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Resumen

La agricultura en las zonas rurales es una de las principales fuentes de empleo para su
poblacion, siendo el maiz es uno de los cultivos mas frecuentes de estos sectores. Una vez que
se realiza la cosecha y clasificacion de los granos estos requieren de un proceso de secado,
gue a menudo se realiza mediante métodos naturales dependiendo de los dias soleados. Sin
embargo, esto conlleva el riesgo de dafio por la presencia de animales silvestres y puede tomar
hasta 4 dias para completarse. Por ese motivo, en el presente proyecto se ha desarrollado una
magquina semiautomatica mediante el uso de elementos eléctricos, electronicos y mecanicos
gue permite la automatizacion del proceso ayudando a optimizar el tiempo de operacion de
secado apoyandose de un motor WEG de 1Hp con una caja reductora marca ARCOM con una
relacion de 1:15 que sustente la fuerza mecanica el mismo que es controlado mediante un
variador de frecuencia asociado a un potenciémetro para aumentar o disminuir su velocidad de
giro mientras que, para generar el calor necesario se ha implementado una resistencia
eléctrica industrial en conjunto de un controlador de temperatura y un sensor que mantienen un
calor constante segun haya sido programado conservandolo durante todo el proceso. Todo el
calor generado por la resistencia es distribuido hacia la camara de secado mediante un blower,
para realizar el control y encendido de todos los elementos se realiza desde un gabinete
eléctrico el cual contiene los selectores, elementos de control, proteccion, etc. Este horno
secador ha sido dimensionado para contener 10kg en su bandeja de secado y realizar un
trabajo de 8horas continuas a una temperatura maxima de 60°C, ayudando asi a los pequefios
productores a simplificar sus tiempos de produccion.

Palabras clave: Horno de secado, elementos eléctricos, elementos electrénicos,

elementos mecénicos, produccién agricola.
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Abstract

Agriculture in rural areas is one of the main sources of employment for its population, with corn
being one of the most frequent crops in these sectors. Once the grains are harvested and
classified, they require a drying process, which is often done using natural methods depending
on sunny days. However, this carries the risk of damage from wildlife and can take up to 4 days
to complete. For this reason, in this project a semi-automatic machine has been developed
through the use of electrical, electronic and mechanical elements that allows the automation of
the process, helping to optimize the drying operation time, supported by a 1Hp WEG motor with
a gearbox. ARCOM brand with a ratio of 1:15 that supports the mechanical force, which is
controlled by a frequency inverter associated with a potentiometer to increase or decrease its
rotation speed while, to generate the necessary heat, an electrical resistance has been
implemented set of a temperature controller and a sensor that maintain a constant heat as
programmed, keeping it throughout the process. All the heat generated by the resistance is
distributed to the drying chamber by means of a blower, to carry out the control and ignition of
all the elements is carried out from an electrical cabinet which contains the selectors, control
elements, protection, etc. This drying oven has been sized to contain 10kg in its drying tray and
work for 8 continuous hours at a maximum temperature of 60°C, thus helping small producers to

simplify their production times.

Keywords: Drying oven, electrical elements, electronic elements, mechanical elements,

agricultural production.
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Capitulo |
Literatura técnica especializada
Introduccion

Actualmente, existen dos tipos de procesos para secar granos: secado natural y secado
artificial. El secado natural es una técnica antigua que se utiliza para conservar granos
mediante la exposicidn al sol y a las condiciones climaticas. Sin embargo, este método tiene
algunas desventajas, como la posibilidad de pérdida del producto debido a la presencia de
animales y la necesidad de esperar unos 4 dias a temperatura ambiente para que los alimentos
estén completamente secos.

Por otro lado, el secado artificial se lleva a cabo mediante hornos industriales
automaticos que eliminan la humedad de los granos para evitar el crecimiento de hongos y
prolongar la vida util del alimento. Estos hornos industriales estan disponibles en el mercado en
diferentes modelos y marcas, cuyos precios pueden ser bastante elevados. Esto significa que,
para los microempresarios agricultores con bajos recursos econémicos, es mas econémico
utilizar el método de secado natural.

Sin embargo, los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de innovaciones en
los hornos de secado que mejoran su rendimiento y permiten obtener productos de secado de
mejor calidad. Con el fin de comparar diferentes modelos y encontrar el horno de secado
artificial 6ptimo, se ha llevado a cabo un estudio de las caracteristicas presente en los
diferentes modelos disponibles, como los materiales utilizados, las dimensiones y los

dispositivos especiales.
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Antecedentes

El proceso de secado es el método més antiguo presente en la conservacion de
alimentos. En varias de las investigaciones realizadas anteriormente sus autores indican que,
desde la era paleolitica hace 400.000 afios, iniciaron los procesos de secado de alimentos
usando la energia del sol y el viento. Se aprovecha estos factores los cuales ayudan a evaporar
la humedad presente que genera deterioro en el alimento por la presencia de bacterias,
levaduras y hongos que necesitan agua para desarrollarse.

Esta técnica de secado fue implementada por el ser humano al percatarse que los
granos recolectados, que son previamente secados mediante métodos tradicionales de
exposicion al sol, pueden ser almacenados durante un mayor tiempo, puesto que al
deshidratarse en su etapa de madurez se asegura una mejor calidad de los alimentos
conservando sus nutrientes y brindando mayores aplicaciones a los granos secos como puede
ser para utilizarlos en procesos de germinacion de semillas o ser hidratados nuevamente
conservando su sabor.

(Acufia, 2012) Mejoramiento de los sistemas de secado para el sector agricola. Este
proyecto concluye con la mejora un proceso de produccién agricola, mediante procesos
industriales automatizados para obtener granos de calidad. Se optimiza el manejo del grano
para estabilizar su humedad, evitando la pérdida de calidad debido a practicas inadecuadas en
la etapa poscosecha. Como resultado, se aumenta la produccién y mejora la economia de los
productores agricolas.

(TACURI LEOPOLDO, 2010). Disefio de una secadora Vertical intermitente. Este
proyecto concluy6 con un enfoque en la agricultura puesto que es un importante sector
economico para el Ecuador. Los resultados de este proyecto se basan en mejorar un sistema
de secado para cereales, productos que son dos de los principales cultivos comerciales de
nuestro pais. Con ello se ha implementado una secadora que brinda un producto sano y de

buena calidad a los consumidores. También se ha determinado que en la produccion el secado



24

es fundamental para almacenar el producto, evitando la descomposicion biolégica y echando a
perder gran parte de la cosecha.

Por lo tanto, investigaciones similares muestran las formas de conservacion ademas de
los elementos que se usara para la implementacién del horno de secado de granos. A la vez
gue nos ayuda en la conservacion de los alimentos mediante procesos realizados en sus
distintas fases del productor destinados a garantizar la vida e higiene de los alimentos. Las
diferentes fases por las que puede pasar un alimento son la produccion, transporte, venta 'y

consumo final o simplemente para la germinacion de semillas.

Planteamiento del problema

El secado es un proceso de gran importancia en la cadena de produccion de alimentos,
ya que el contenido de humedad es, sin duda la caracteristica mas importante para determinar
si el grano corre el riesgo de deteriorarse durante el almacenamiento.

El problema de secado aparece desde que el ser humano se encontrd con la necesidad
de utilizar una de las técnicas mas antiguamente implementadas para el secado y conservacion
de alimentos. (Fito, 2023).

Cuando se almacena los alimentos especialmente los granos sin haber sido
previamente secados estos entran en proceso de descomposicién a causa de la humedad,
generan hongos los cuales producen reacciones de deterioracién del alimento, asi la
problematica del secado de granos se mantendria presente en la produccion agricola puesto
gue ocasionaria problemas de mayor magnitud al momento de almacenar o germinar semillas
las cuales pueden ser introducidas nuevamente en los campos de agricultura o en la industria
como productos alimenticios de primera necesidad haciendo uso de este tipo de secado en
cualquier hora del dia.

Para suplir los procesos tradicionales del secado de granos los cuales se realizaban a

través de la energia del sol generando grandes inconvenientes al momento de secar los
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alimentos a la intemperie debido a que se presentan cambios climaticos, o la presencia de aves
o roedores que se alimenten del producto y puedan contaminar con enfermedades el alimento.
Se pretender implementar este proyecto para optimizar con mayor efectividad del secado de
granos como el maiz puesto que, en los sectores rurales son cosechados en grandes
cantidades para lo cual este proyecto pretende ayudar a incrementar el tiempo de conservacion

y un apropiado almacenamiento.

Justificacion

El bienestar de los sectores rurales dedicados a la agricultura en lo que refiere a
produccion agraria, radica en mejorar e incrementar sus procesos de oferta, sin embargo, por
varios factores como el econémico estos procesos siguen siendo tradicionales. En el caso del
secado de granos los agricultores dependen de las condiciones climaticas, asi como de la
presencia de roedores y aves que no permiten que este proceso tenga los resultados
esperados.

Con el paso de los afios y los avances tecnolégicos de hoy en dia el secado de granos
puede acelerar su proceso por métodos industriales como el uso de maquinaria y tecnologia
acorde a la necesidad, este es el caso de este proyecto que pretende brindar una alternativa al
alcance econémico para eliminar las necesidades de los pequefios productores de las zonas
rurales.

El proyecto de un horno secador, busca mejorar los tiempos de produccién y aumentar
la oferta hacia el mercado, permitiendo a los pequefios productores ser mas competitivos. A
manera de ejemplo, el proceso de secado de un quintal de maiz mediante el método tradicional
puede durar entre 4 y 5 dias, sin embargo, con la propuesta de este horno secador, se espera
suplir métodos tradicionales, ademas de disminuir significativamente esos tiempos, alcanzando
una reduccién del 80%. Ademas, de una inversion econdémica necesaria para la

implementacion del horno, que sera recuperable en un plazo corto, lo que lo convierte en una



excelente opcion para los productores interesados en mejorar sus procesos de produccion y
aumentar su competitividad en el mercado.
Objetivos
Objetivo general
Implementar un horno de secado de granos mediante el uso de elementos eléctricos,

electrénicos y mecanicos para la mejora de produccion agricola.

Objetivos especificos

¢ Identificar literatura técnica especializada.
o Disefio de los componentes del horno.

e Implementacion del horno propuesto.

26
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Alcance

Esta implementacion se realizaré en la provincia de Pichincha, canton Cayambe sector
Santa Rosa de Cusubamba, inicialmente se realizara la seccién de materiales para el
ensamblaje del horno de secado de granos el mismo que contara con la capacidad de 10 kg y
un tiempo estimado de trabajo continuo de 6 a 8 horas en donde se dimensionara la fuerza del
motor requerido.

La velocidad a la que deberd trabajar el horno de secado es de 1200 rpm, esta
velocidad le permitira realizar una mezcla adecuada de grano a las paletas de acero inoxidable.
Bajo este pardmetro se considera la utilizacion de un Motor de 220V, trifasico, 4 polos, para
mas adelante seleccionar una caja reductora. Adicional, se implementara un variador de
frecuencia de entrada bifasica 220V que controlara la velocidad de funcionamiento de la
maquina mediante un potenciémetro analdgico.

También es necesario un gabinete metdlico para servicio liviano con una proteccion
IP41 mismo que servird para contener todos los elementos eléctricos como: Breaker, mandos
de control, selectores y paro de emergencia

La estructura del horno secador sera de acero inoxidable grado alimenticio con un
espesor de 1,2 mm. La base sera enllantada para facilitar el transporte.

Todos estos procesos seran evaluados y analizados para evidenciar sus resultados,
Para ello se pretende realizar la implementacion de un horno de secado bajo el modelo de
prototipo a través del uso del software SolidWorks para realizar el disefio de los componentes

del horno.
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Marco tedrico
El secado
El secado es un proceso esencial en muchas industrias y puede ser utilizado para una
variedad de propésitos. En la industria alimentaria, el secado se utiliza para preservar frutas,
verduras, carnes y pescados, permitiendo que sean almacenados durante periodos
prolongados de tiempo haciendo uso de diferentes técnicas cada una de estos tipos de secado
tiene sus propias ventajas y desventajas y se selecciona dependiendo de la cantidad y

producto a secar hasta llegar al objetivo final. (Castro, 2023).

Figura 1

Secado de alimentos.

Nota. La figura nos muestra el secado de alimentos. Tomado de (Corporan, Leudys Martin
Melenciano, 2015).

Secado de granos

El secado de granos es un proceso en el que se reduce el contenido de humedad de los
granos para aumentar su durabilidad y facilitar su almacenamiento y transporte. Se realiza
generalmente después de la cosecha, mediante el uso de aire caliente y ventiladores para
eliminar la humedad del grano. El secado adecuado es esencial para prevenir la pérdida de
calidad y evitar la germinacién de los granos. (Fao.org, 2021).

Teniendo en cuenta el grano a secar en este proyecto, para el caso del maiz, es

necesario realizar un proceso el cual se divide en varias etapas:
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En la Tabla 1 se puede observar las etapas a realizar una vez que se haya cosechado
el maiz.
Tabla 1

Etapas Poscosecha del Maiz.

Etapas Poscosecha del Maiz

Limpieza Los granos se limpian para eliminar impurezas y residuos de

hojas y ramas.

Pre-secado El maiz se somete a un pre-secado mediante el uso de aire
caliente y ventiladores para reducir su contenido de humedad a un

nivel entre el 25% y el 30%.

Secado El maiz se somete a un proceso de secado final mediante el
uso de aire caliente y ventiladores hasta alcanzar un contenido de
humedad de alrededor del 14%.

Almacenamiento Una vez seco, el maiz se almacena en silos o en bolsas para

su transporte y distribucion.

Es importante mencionar que el secado del maiz se realiza a una temperatura adecuada
entre 30 y 40 °C para evitar dafiar los granos y se realiza de manera continua y

monitoreando el proceso para asegurar una humedad adecuada para su almacenamiento.

Nota. La tabla 1 nos muestra las etapas poscosecha del maiz el secado de alimentos. Tomado
de. (SIPA, 2023).

Horno de secado de granos
La secadora de granos es una herramienta importante en la agricultura que se utiliza
para reducir el nivel de humedad de los granos cosechados a un nivel que permita su
almacenamiento seguro. Consta de varias partes esenciales como:
e Camara de secado: es la parte principal del horno donde se colocan los granos

para ser secados.
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e Sistema de calefacciéon: puede ser a gas, electricidad, o combustible. El sistema
de calefaccion es responsable de proporcionar el calor necesario para secar los
granos.

e Ventilador: se utiliza para mover aire caliente a través de la camara de secado.

e Sistema de control de humedad: este sistema mide la humedad de los granos y
ajusta la temperatura y el flujo de aire en consecuencia para asegurar un secado
uniforme.

¢ Entraday salida de aire: estas aberturas permiten el ingreso y salida del aire
caliente y humedad para mantener un flujo adecuado de aire en la camara de
secado.

e Sistema de descarga: permite sacar los granos secos una vez completado el
proceso de secado.

e Controlador de temperatura: es responsable de medir la temperatura en el horno
de secado y ajustarla de acuerdo al proceso de secado requerido. (Alanoca

Colque, 2015).

Figura 2

Estructura de un horno de secado de granos.

Interruptor

Control de Temperatura
Termbmetro

Resistencias calefactoras
Camara

Chasis

Puerta

~N Ok WN -

Nota. La figura nos muestra la estructura de un horno de secado de granos. Tomado de
(Equipos de laboratorio, 2012).
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Descripcion del grano a secar “Maiz”.

En el Ecuador, el maiz es uno de los cultivos més importantes y se cultiva en todo el
territorio. Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, en el 2019 la produccién
de maiz alcanz6 1.3 millones de toneladas.

Existen diferentes tipos de maiz que se cultivan en el Ecuador, entre ellos se
encuentran:

e Maiz dulce: Es el tipo mas comunmente cultivado en el Ecuador y se utiliza
principalmente para el consumo humano.

e Maiz forrajero: Es un tipo de maiz que se utiliza principalmente para alimentar a
los animales.

e Maiz hibrido: Es una variedad de maiz que se obtiene a través del cruce entre
dos variedades diferentes, y se caracteriza por su alta productividad y
resistencia a enfermedades.

e Eltiempo de crecimiento del maiz varia dependiendo de la variedad y de las
condiciones climaticas, pero en promedio se tarda alrededor de 80-120 dias

desde la siembra hasta la cosecha. (Uriarte, 2023).

Estructura del maiz
La estructura del grano de maiz es caracteristica de una semilla de la familia de las
gramineas. El grano de maiz consta de varios componentes, incluyendo:
e Pericarpio: Es la capa exterior del grano, es rigida y protectora, y esta
compuesta por tres capas: el tegumento, el endospermo y la aleurona.
e Endospermo: Es la capa interna del grano, es rica en almidén y proteinas, y es

la parte comestible del grano.
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o Embrion: Es la parte del grano que contiene las células que dan origen a la
nueva planta. El embrion esta compuesto por dos cotiledones (semillas) y un
tallo embrionario.

e Perispermo: Es una capa de almidon y proteinas que rodea el embrion y esta
compuesta por el tegumento y el endospermo.

En resumen, el grano de maiz esta compuesto por tres capas: el pericarpio, el
endospermo y el embrién, cada uno de ellos tiene una funcién especifica en la germinacion y
desarrollo de la planta. (PartesDel.com., 2019). En la figura 3 se puede observar la estructura

de un grano de maiz.

Figura 3

Estructura del maiz.

* Estructuradel grano de maiz.
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Nota. La figura nos muestra la estructura de un grano de maiz. Tomado de (Fentress, 2022)

Secado del maiz

El secado de este cereal una vez cosechado se lo lleva a cabo mediante el uso de aire
caliente entre 40 y 60 °C o aire frio y himedo a 25°C. En ambos casos, el calor se transfiere
desde el aire al grano, y la mayor parte de este calor se consume al evaporar la humedad de la
superficie del grano. Este proceso es esencial para garantizar la durabilidad y el
almacenamiento seguro del maiz. (Uriarte, 2023). En la figura 4 se puede observar una planta

de maiz.
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Figura 4

Planta de maiz.

Nota. La figura nos muestra una planta de maiz. Tomado de (Ramos, 1883).
Tipos de secado
Secado natural

El secado es un proceso que se lleva a cabo después de la cosecha en patios de
secado o en secadores simples que aprovechan la energia del viento, la temperatura ambiental
y la energia solar. El objetivo es eliminar la humedad del producto mediante la evaporacién. Se
realiza en areas especialmente preparadas como patios o terrazas. Sin embargo, estos lugares
estan expuestos a diversos factores que pueden dafiar el producto, por lo que es importante
tomar medidas para minimizar el riesgo. (Isabel, 2014). En la figura 5 se puede observar el

secado de granos de manera natural.

Figura 5

Patio de secado natural.

By, UM ;
Nota. La figura nos muestra el proceso de secado de granos de forma natural. Tomado de

(Corona, 2016).
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Secado artificial

Es el proceso artificial que elimina cierta cantidad de agua que contiene el grano lo cual
seria perjudicial para el almacenamiento del mismo. Durante la etapa de secado se establece
un proceso de intercambio de humedad y energia, entre el producto con un alto contenido de
humedad y al aire de secado con una alta temperatura, permitiendo que el grano entre en
proceso de deshidratacion. En la Figura 6 se puede observar el proceso de secado de granos
de forma artificial
Figura 6

Secado artificial con maquinas.

Nota. La figura nos muestra el proceso de secado artificial con maquinas para el maiz. Tomado
de (Fao.org, 2023).
Clasificacion de Secadores artificiales.
Secadores directos o adiabéticos.

En este tipo de secadores el sélido o material a secar se encuentra en contacto directo
con un flujo de aire caliente y se clasifican en:
Secadores de cabina.

Este tipo de secador cuenta con una serie de bandejas en donde es colocado el

alimento. Estas bandejas se colocan dentro de un compartimiento del secador en donde es
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expuesto al aire caliente. Este tipo de secador tiene incorporado un ventilador y una serie de
resistencias eléctricas distribuidas en el secador que permiten generar aire caliente el cual es
llevado a través de la seccidn de bandejas. (Barbosa, 2017). En la Figura 7 se puede observar

un secador de cabina.

Figura 7

Secador de cabina

Nota. La figura nos muestra un secador artificial de cabina. Tomado de (Powder Systems

Limited, 2015).

Secador de torre o bandeja giratoria.

Estos secadores estan formados por una cdmara metalica rectangular disefiados con
soportes moviles sobre los que se apoyan los bastidores, cada bastidor sostiene un cierto
namero de bandejas poco profundas colocadas una sobre otras con una separacion
conveniente que cargan con el material a secar, cominmente pueden realizar un secado de
tipo horizontal: si el flujo circula paralelamente al lecho a secar o transversal: si el aire circula
perpendicularmente al lecho a secar. En la Figura 8 se puede observar la estructura de un

secador de torre o bandeja giratoria.



36

Figura 8

Secador Rotatorio.

Nota. La figura nos muestra la estructura de un Secador de tipo Rotatorio. Tomado de

(Espinoza Brenda, 2015).

Secadores de cascada

En este secador el producto se desplaza por gravedad. Descendiendo de lo alto de una
torre, mientras que el aire circula transversalmente al desplazamiento del lecho del producto.

En la Figura 9 se puede observar un secador de tipo cascada.

Figura 9

Secador de cascada.

Nota. La figura nos muestra la estructura de un Secador de tipo cascada. Tomado de

(Dicovskiy, 2023).



Secadores rotatorios

Son secadores que cuentan con una carcasa cilindrica que gira sobre soportes
ligeramente inclinados. El material himedo se introduce por un extremo del cilindro y avanza
por el por gravedad y en rotacion y sale seco por el otro extremo. Cuando los gases calientes
circulan en sentido de avance del material, le ayudan a desplazarse a lo largo del secador.

(Fito, 2023). En la Figura 10 se puede observar un secador de tipo rotatorio.

Figura 10

Secador de Tipo rotatorio.
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Nota. La figura nos muestra la estructura de un Secador de tipo rotatorio. Tomado de (GEA,
2022).
Aplicaciones de los secadores adiabaticos

Los secadores adiabaticos son dispositivos utilizados para secar materiales,

principalmente productos agricolas y alimentos, mediante el uso de aire caliente y la circulacion

de aire fresco. Algunas de las aplicaciones mas comunes de los secadores adiabaticos
incluyen:
e Secado de granos: Seca productos agricolas como trigo, arroz, maiz, soja y
otros granos para mejorar su calidad y prolongar su vida util.
e Secado de frutas y verduras: Seca productos alimenticios frescos como frutas,

verduras, hierbas y especias para prolongar su vida util y mejorar su calidad.
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e Secado de alimentos para animales: Seca productos alimentarios para animales,
como forrajes y alimentos para ganado, para mejorar su calidad y
almacenamiento.

e Secado de productos forestales: Seca madera y productos forestales, como
pulpa de madera, para mejorar su calidad y prolongar su vida util.

e Secado de productos quimicos: Seca productos quimicos, como fertilizantes,
para mejorar su calidad y almacenamiento.

La eficacia de estos secadores depende de factores como el tipo de producto a secar, la
humedad inicial y el tamafio del producto. Es importante seleccionar un secador adecuado para
la aplicacion especifica y seguir las recomendaciones del fabricante para un uso seguro y
eficiente.

Secadores indirectos o no adiabéticos

En estos secadores el calor es transferido al sélido por un medio externo, un ejemplo de

ello es el vapor de agua condensada y a través de una placa metalica con la cual hara contacto

el solido. Se clasifican de la siguiente manera:

Secadores de bandejas al vacio

Los secadores de bandejas al vacio se encuentran disefiados por una camara cerrada
herméticamente, con placas calefactoras y bandejas donde se coloca el material a secar y esta
conectada a una bomba de vacio. En la Figura 11 se puede observar el modelo de un secador

de bandejas al vacio.
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Figura 11

Secador de bandejas al vacio.

Nota. La figura nos muestra el modelo de un secador de bandejas al vacio. Tomado de

(Hebeler Process Solutions, LLC., 2017).

Secadores dieléctricos

Estos secadores operan bajo el principio de calor dentro de los sélidos, colocandolos
dentro de un campo eléctrico de alta frecuencia. Este secado dieléctrico puede ser efectuado a
todas las frecuencias electromagnéticas que son calentados principalmente por energia
dieléctrica, el calentamiento dieléctrico se realiza a frecuencias que van de 1 a 100 Hz.
(Ceballos J. , 2015).

Secadores infrarrojos.

El principio de funcionamiento de estos secadores se basa en un calentamiento a través
de un radiador. No son formas de calor si no son energias que se manifiestan como calor, Las
cuales calientan al material, siendo diferente al calentamiento por métodos convencionales, ya
gue estos dependen de la lentitud del calentamiento que va desde la superficie del material
hacia el interior, puede darse por medio de una fuente eléctrica o calentamiento de

combustible. (Ceballos J. , 2015).
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Aplicaciones de los secadores no adiabéaticos

Los secadores no adiabéticos son dispositivos utilizados para secar materiales
utilizando una fuente externa de calor. Algunas de las aplicaciones mas comunes de los
secadores no adiabaticos incluyen:

e Secado de productos quimicos: Seca productos quimicos, como sales, cloruros,
nitratos y otros productos quimicos industriales, para mejorar su calidad y
prolongar su vida util.

e Secado de productos farmacéuticos: Seca productos farmacéuticos, como
pildoras, capsulas y polvos, para mejorar su calidad y prolongar su vida util.

e Secado de alimentos: Seca alimentos procesados, como cereales, pasta,
snacks, y otros productos alimenticios para prolongar su vida Util y mejorar su
calidad.

e Secado de productos textiles: Seca productos textiles, como telas, fibras, y
hilados, para mejorar su calidad y almacenamiento.

e Secado de productos mineros: Seca minerales, como carb6én, arena y otros
productos mineros, para mejorar su calidad y prolongar su vida util.

La eficacia de estos secadores depende de factores como el tipo de producto a secar, la
humedad inicial y el tamafio del producto.

Seleccion de componentes de un horno de secado de granos.

A Continuacién, vamos a describir los elementos que se utilizan para la implementacion
de un horno de secado de granos teniendo en cuenta que el principio de funcionamiento del
proyecto propuesto sera similar al trabajo que realizan los secadores de torre o bandeja
giratoria. Para este caso dimensionaremos el secado en los granos de maiz y la capacidad de
secado de 10kg la cual nos permitira mejorar la produccion agricola de pequefios productores

en zonas rurales, sus componentes basicos son:
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Motor de 1 HP
Un motor eléctrico trifasico de 1 HP (caballo de fuerza) es un tipo de motor eléctrico que

utiliza tres fases de corriente eléctrica para funcionar. Es un motor de tamafio mediano, con
una potencia de 1 caballo de fuerza, que es equivalente a 746 vatios. Se utilizan en una
variedad de aplicaciones, entre ellas:

¢ Industria: Se utilizan en maquinaria industrial, como bombas, ventiladores,

compresores, etc.
e Construccion: Se utilizan en herramientas eléctricas, como taladros, sierras, etc.
e Comercial: Se utilizan en cajeros automaticos, maquinas expendedoras, etc.

En la Figura 12 se puede observar un motor trifasico de 1Hp.

Figura 12

Motor Trifasico 1Hp.

Nota. La figura nos muestra la estructura un motor trifasico de 1Hp.
Caja reductora NM50 sinfin corona

Una caja reductora NM50 es un tipo de caja reductora que se utiliza para reducir la
velocidad de un motor eléctrico y aumentar el torque, se caracteriza por tener un sistema de

transmision sinfin y corona.
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Figura 13

Caja reductora NM50 sinfin corona.

Nota. La figura nos muestra la estructura una caja reductora NM50 sin fin corana. Tomado de

(Exhibir Equipos, 2023).

Variador de frecuencia

Es un dispositivo electronico que se utiliza para controlar la velocidad de un motor
eléctrico al variar la frecuencia de la corriente que se le suministra. Los variadores de
frecuencia se utilizan a menudo para controlar la velocidad de motores de corriente alterna
(CA). Tienen muchas ventajas sobre otros métodos de control de velocidad de motores
eléctricos, como los inversores y los frenos dinamicos. Por ejemplo, permiten un control preciso
de la velocidad, una mayor eficiencia energética y una mayor duracion del motor. En la figura

14 se puede observar un variador de frecuencia.
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Figura 14

Variador de frecuencia.

Nota. La figura nos muestra un variador de frecuencia. Tomado de (RELKOM, 2020).
Controlador de temperatura.

Un controlador de temperatura es un dispositivo o sistema que mantiene la temperatura
de un ambiente o proceso en un valor deseado. Puede utilizar sensores para medir la
temperatura actual y compararla con un valor de referencia, y luego controlar un dispositivo de
calefaccion o enfriamiento para ajustar la temperatura hasta alcanzar el valor deseado. Se
utilizan en varias aplicaciones, como la refrigeracion, la climatizacion, la coccion, y la

produccion industrial. En la Figura 15 se puede observar un controlador de temperatura.

Figura 15

Controlador de temperatura.

Nota. La figura nos muestra un controlador de temperatura y su sensor. Tomado de (
Ebazar.com.br LTDA, 2023).
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Contactor

Un contactor es un dispositivo electrénico que se utiliza para controlar la conexion y
desconexién de un circuito eléctrico de alta potencia mediante una sefal de control de baja
potencia. Estos se utilizan para controlar motores eléctricos, bombas, ventiladores y otras
cargas eléctricas que necesitan una conexion y desconexion frecuentes. También se pueden

utilizar para proteger un circuito eléctrico de sobrecarga o cortocircuito.

Figura 16

Contactor.

Nota. La figura nos muestra un contactor. Tomado de (Ingecom Electricos SAS, 2020).

Plancha de acero inoxidable

Plancha de acero inoxidable se utiliza en diversas aplicaciones industriales y de
construccion. Es un material muy resistente y duradero que no se oxida ni se corroe con
facilidad, por lo que es ideal para su uso en entornos hiimedos 0 agresivos estos se utilizan en
la fabricacién de piezas de equipos industriales, como cajas y estructuras metalicas etc,
Figura 17

Plancha de acero inoxidable.

Nota. La figura nos muestra una plancha de acero. Tomado de (Focus Technology Co., Ltd.,
2023).
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Blower

Es un tipo de ventilador que se utiliza para mover aire a través de un sistema de
tuberias o conductos. El funcionamiento depende del tipo de blower y de su aplicacion
especifica. Por lo general consiste en un motor eléctrico que acciona un ventilador, que a su

vez mueve aire a través de un conducto o tuberia. La figura 18 nos muestra este elemento.

Figura 18

Blower.

Nota. La figura nos muestra el modelo de un blower. Tomado de (Ferrecuento , 2022).

Chumacera de cara plana

Es un tipo de rodamiento que se utiliza para soportar y guiar el movimiento de un eje.
Las chumaceras constan de dos anillos exteriores que giran alrededor de un eje central y estan
separados por bolas o rodillos de acero. Estos anillos y rodillos se encuentran en una caja de
metal llamada "carcasa”, que puede ser fija o flotante. Se utilizan en una gran variedad de
aplicaciones, desde maquinaria ligera hasta equipos industriales. Las chumaceras se eligen en
funcién de la carga que deben soportar, la velocidad de giro y el tipo de movimiento que deben

permitir. Como se observa en la figura 19.
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Figura 19

Chumacera de cara plana.

Nota. En la figura nos muestra una chumacera de cara plana.

Resistencia eléctrica industrial

Es un dispositivo disefiado para convertir electricidad en calor. Se utilizan a menudo
para calentar elementos o fluidos en una variedad de aplicaciones industriales. Se pueden
fabricar en una gran variedad de formas y tamafios, dependiendo de su aplicacién especifica.
Por ejemplo, se pueden fabricar en forma de barras, bobinas o tubos, y pueden estar hechas
de materiales como el acero inoxidable o el niquel-cromo. En la figura 20 se observa una
resistencia industrial.

Figura 20

Resistencia industrial.

g —
E oy T

R~
o 2

-—

Nota. La figura nos muestra diferentes modelos de resistencias industriales. Tomado de (Ros,

2014).
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Selector de dos posiciones

Un selector de dos posiciones es un dispositivo que se utiliza para seleccionar entre dos
posiciones o estados diferentes: encendido y apagado. Puede tener diferentes formas y

tamafios, pero suelen ser faciles de operar y de instalar.

Figura 21

Selector de 2 posiciones.
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Nota. La figura nos muestra un selector de dos posiciones y su simbologia. Tomado de
(NANOPDF Inc., 2018).
Paro de emergencia

Un paro de emergencia es un mecanismo de seguridad que se utiliza para detener de
manera inmediata un equipo o un sistema en caso de una situacion de emergencia, se activa
mediante un dispositivo manual, como un boton o un interruptor, que puede ser accionado
facilmente por el operador garantizando la seguridad de las personas y evitando dafios a la
propiedad en caso de una situacion de emergencia. La figura 22 nos muestra un paro de

emergencia.
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Figura 22

Paro de emergencia.
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Nota. La figura nos muestra el modelo y simbologia de un paro de emergencia. Tomado de
(Gallardo, 2022).
Potenciémetro analdgico

Un potenciémetro analdgico es un componente electronico utilizado para ajustar o medir
una sefal de voltaje. Es un tipo de resistencia variable, ya que su resistencia eléctrica cambia a
medida que se gira el eje del potenciometro. Permitiendo aumentar o disminuir la velocidad de
un motor, ajustar la intensidad de una luz y varias aplicaciones mas. Se compone de tres
terminales, uno para cada extremo de la resistencia variable y uno para el terminal de control.
El terminal de control se conecta al eje del potenciémetro.
Figura 23

Potencidmetro.

Nota. La figura nos muestra el modelo de un potenciémetro analégico. Tomado de (CEICA,

2020).
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Breaker bipolar “Interruptor termomagnético”

Un breaker bipolar es un tipo de interruptor automéatico que se utiliza para proteger un
circuito eléctrico, se activa automaticamente cuando detecta una sobrecarga o un cortocircuito

con el fin de proteger el equipo y las personas.

Figura 24
Breaker bipol ‘4;—_
reaker bipolar
- -
o @

Nota. La figura nos muestra el modelo de un breaker bipolar. Tomado de (CAMEI S.A, 2023).
Gabinete Eléctrico

Un gabinete eléctrico es un tipo de caja o armario que se utiliza para alojar y proteger
los componentes eléctricos y electrénicos de un sistema o equipo. Estos componentes pueden
contener interruptores, selectores, fusibles, relés y dispositivos de control 0 monitoreo, como:

paneles de control y pantallas, etc. La figura 25 se muestra un gabinete eléctrico.

Figura 25

Gabinete eléctrico.
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Nota. La figura nos muestra las partes y componentes eléctricos de un gabinete. Tomado de

( Ingenieria Mecafenix, 2019).
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Canaleta dentada o ranurada.

Una canaleta para cables es un sistema de proteccidn y organizacion de cables y
conductores eléctricos. Se instala en paredes, techos o tableros de control para ocultar y
proteger los cables de la vista y del contacto accidental. Pueden tener diferentes formas y

tamanos, y su material es plastico.

Figura 26

Canaleta dentada.

Nota. La figura muestra una canaleta dentada. Tomado de (HellermannTyton, 2023).

Conductores eléctricos.

Un conductor eléctrico es un material que permite el flujo de corriente eléctrica. Son de
material metalico como el cobre y el aluminio, ya que estos metales tienen una alta
conductividad eléctrica. Pueden ser de un solo hilo (s6lido) o de varios hilos (flexible). Su grosor
depende del numero de cable “AWG”. La figura 27 nos muestra los conductores eléctricos de 1,

2y 3 polos.
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Figura 27

Conductores eléctricos
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Nota. La figura nos muestra los tipos de conductores eléctricos. Tomado de (Freepik Company

S.L., 210).
Eje de acero Inoxidable.

Un eje de acero inoxidable es un elemento estructural cilindrico, utilizado en una amplia
variedad de aplicaciones que requieren una alta resistencia mecanica y una buena resistencia
a la corrosion. Se utilizan en maquinarias, sistemas de transmision, sistemas de movimiento
lineal, entre otros. Ademas, su superficie lisa y resistente a la corrosion lo hace adecuado para

aplicaciones en ambientes himedos 0 corrosivos.

Figura 28

Eje de acero Inoxidable.

Nota. La figura nos muestra un eje de transmision de acero inoxidable. Tomado de

(Reiproacero S.A. , 2020).
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Seleccion de elementos eléctricos electrénicos y mecanicos a utilizar.

Tabla 2

Elementos eléctricos electrénicos y mecénicos a utilizar.

Elementos eléctricos Elementos electronicos Elementos mecanicos
Motor trifasico de 1Hp Variador de frecuencia. Chumacera de cara plana
Breaker Controlador de temperatura. Caja reductora

Resistencia eléctrica Potenciometro analdgico. Selectores de 2 posiciones.
industrial.

Paro de emergencia

Canaleta dentada

Gabinete eléctrico

Eje (acero inoxidable 1”)

Contactor

Conductores eléctricos

Nota. La tabla muestra la eleccion de elementos eléctricos electrénicos y mecanicos a utilizar.
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Capitulo Il
Disefio de los componentes del horno de secado de granos.
Software de simulacién “Solid Works”

El disefio 3D de Solid Works consiste en crear un modelo tridimensional de una
maquina o dispositivo utilizando el software Solid Works. Este modelo incluye todas las partes y
componentes de la maquina, asi como sus dimensiones, formas y materiales. El objetivo es
crear una representacion virtual precisa y detallada de la maquina, que permita visualizar su
aspecto y funcionamiento antes de su fabricacién. Ademas, puede ser utilizado para simular y
analizar el comportamiento de la maquina bajo diferentes condiciones y cargas.

Disefio general del horno de secado de granos.

Para asegurar la eficacia del proceso de construccion, se ha optado por desarrollar
previamente un disefio en 3D detallado del horno de secado de granos. Esta planimetria en 3D
proporciona una representacion precisa y visualmente atractiva del producto final, lo que

permite visualizar y evaluar su modelo antes de la construccion.

Figura 29

Vista general del horno de secado de granos.

Nota. En la figura se observa una vista general externa del horno secador de granos.
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En la figura 30 se observa una vista general interna del disefio 3D del horno secador de
granos.

Figura 30

Vista general interna del horno de secado de granos.

Nota. En la figura se observa una vista general interna del disefio 3D del horno secador de

granos.

Disefio de los componentes del horno.

A continuacion, se presentaran los componentes del horno en una visualizacion 3D de
forma rapida. Para obtener mas informacion, consulte la seccion final de anexos, en donde se

encuentran los formatos detallados de la planimetria de los elementos del horno.
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Gabinete eléctrico.

Figura 31
Disefio del Gabinete eléctrico. i 3 7 3
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Nota. La figura muestra el disefio 3D del gabinete eléctrico. “Para obtener mas informacion,

consulte la seccién final de anexos.”

Estructura del horno.

Figura 32

Disefio de la estructura del horno.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la estructura del horno. “Para obtener mas informacion,

consulte la seccién final de anexos.”



Base central del horno.

Figura 33

Disefio de la Base central del horno.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la base central del horno. “Para obtener mas

informacioén, consulte la seccion final de anexos.”

Tapa para salida de los granos del horno.

Figura 34

Disefio de la Tapa de salida para los granos del horno.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la tapa de salida para retirar los granos del horno.

“Para obtener mas informacion, consulte la seccion final de anexos.”
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Base para el blower.

Figura 35

Disefio de la Base para el blower.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la base para el blower del horno. “Para obtener mas

informacion, consulte la seccion final de anexos.’

Chumacera de cara plana.
Figura 36

Disefio de la Chumacera de cara plana.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la chumacera de cara plana del horno. “Para obtener

mas informacién, consulte la seccion final de anexos.”
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Caja reductora.

Figura 37

Disefio de la Caja reductora.
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Nota. La figura muestra el disefio 3D de la caja reductora utilizada. “Para obtener mas
informacion, consulte la seccion final de anexos.”

Resistencia eléctrica industrial.

Figura 38

Disefo de la resistencia eléctrica industrial.

e

Nota. La figura muestra el disefio 3D de la resistencia utilizada. “Para obtener mas informacion,

consulte la seccién final de anexos.”



59

Ruedas.
Figura 39

Disefio de las ruedas.

Nota. La figura muestra el disefio 3D de las ruedas utilizadas. “Para obtener mas informacion,
consulte la seccién final de anexos.”

Eje parala mezcla de los granos.

Figura 40

Disefio del Eje.

Nota. La figura muestra el disefio 3D del eje utilizado para la mezcla de los granos. “Para

obtener mas informacion, consulte la seccion final de anexos.”
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Motor.

Figura 41

Nomenclatura del horno.

Nota. La figura muestra la nomenclatura disefio 3D del motor utilizado. Tomado de (WEG,

2020).

Vista explosionada

Una vista explosionada en SolidWorks es un tipo de representacion grafica de un
modelo en 3D gue muestra sus componentes desmontados y separados a una cierta distancia
entre ellos para una mejor comprension de su estructura y montaje. Es Util para visualizar y

analizar las partes individuales de un modelo y cdmo encajan entre si. En la figura 42 se puede

observar la vista explosionada.



Figura 42

Despiece del horno de secado de granos.
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Nota. En la figura se observa una vista explosionada conjuntamente de la lista de materiales y
el disefio 3D del horno secador de granos. “Para obtener mas informacion, consulte la seccion

final de anexos.”



62

Seleccién elementos eléctricos electronicos y mecanicos para el control del horno de
secado de granos.

En el siguiente apartado se procede a detallar a profundidad todos los elementos
eléctricos, electrénicos y mecanicos utilizados para el desarrollo del presente horno de secado
de granos.

Elementos Eléctricos.

Los elementos eléctricos son esenciales en el funcionamiento del horno secador de
granos, ya que son los encargados de proporcionar la energia necesaria para mover el horno y
controlar el proceso, en esta seccién encontramos los siguientes elementos.

Motor de 1 HP

La seleccién de motores eléctricos es esencial para garantizar el correcto
funcionamiento de un horno secador. Uno de los valores mas importantes a tener en cuenta en
este proceso es la potencia, ya que esta magnitud eléctrica es directamente proporcional a la
fuerza necesaria para mover el eje de mezcla. Para determinar esta fuerza, se utiliza la
ecuacion 1 del presente documento, mediante la cual se realizan los calculos necesarios. Para

calcular la fuerza requerida se utiliz6 la siguiente formula:

T=F=xd
Ecuacion 1
Célculo del torque.
Donde:
T: Torque del motor
F: Fuerza requerida para doblar la varilla (Newton).

d: Distancia del brazo de empuje (metros).
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Nota. Para obtener el valor de la fuerza tomamaos el dato inicial el cual es 10 Kg. Valor
seleccionado de la cantidad de peso a secar. Y lo multiplicamos por 9.81 m/s? para obtener el
valor de la fuerza en (Newton).

La distancia se obtiene desde el centro del eje del motor reductor, tomando en cuenta
toda la longitud que la conforma el eje para la mezcla, este caso esa distancia es de 1.27 m,
estos valores se reemplazan en la Ecuacion 1.

T=Fx*d
T = 10kg(9.81 m/s?) x1.27m
T=981N=x1.27m
T = 124.59

La potencia requeria para mover el eje de mezcla se obtiene de la Ecuacion 2.

P=—
t

Ecuacion 2
Célculo de la Potencia

Donde:

P: Potencia (Watts)

W: Trabajo (Joules)

t: Tiempo

Nota. El trabajo se puede expresar como F * d por lo tanto su valor seré el resultado obtenido
en la ecuacion 1.

La velocidad a la cual se desplaza el eje de mezcla es de 3.2m/s.

P =124.59Nm * 3.2m/s
P = 398.69W atts

Si transformamos a KWatts nos queda:

P =0.398 KWatts



Para transformar los Watts en HP debemaos realizar lo siguiente:

398, 69Watts— ¥
A S eWatts
P = 0.53HP

Ahora se procede a seleccionar el motor de 1Hp a 1750 rpm que coincide con las
caracteristicas del catadlogo de motores trifasicos de 4 polos de la marca WEG, como se

muestra en la Figura 43.

Figura 43

Catalogo comercial- Mercado Latino Americano.

W22 - Eficiencia Premium - 60 Hz
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2 15 143/5T | 8.03 K 8,0 21 32 | 0,0066 " 24 230 510 1750 | 855 | 865 | 865 | 057 | 070 | 079 2,76
3 22 | 18241 | 120 K 81 23 34 100143 23 51 410 560 | 1760 | 875 | 885 | 895 [ 061 | 073 | 079 39
5 37 | 18241 | 200 J 15 23 32 | 00169 | 15 KX} 430 560 | 1755 | 885 | 895 | 895 [ 062 | 074 | 080 6,45
75 55 | 1357 | 299 H 71 2.2 31 0.0566 20 44 700 58.0 1765 | 895 | 91.0 | 917 | 066 | 076 | 082 918

Nota. La ilustracion muestra la seleccion del motor marca WEG tomado de (Grupo WEG, 2017)

Blower

Basado en la informacion recopilada en el capitulo anterior, se ha determinado que la

mejor opcidn para distribuir el aire caliente emitido por la resistencia eléctrica se realizara
mediante un blower alimentado con 110V de corriente alterna y con una salida de aire de 2
pulgadas asociado a un contactor de 110V, y un selector de dos posiciones, los cuales

cumpliran la funcion de encender y apagar el sistema de control. De esta manera, se podra
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iniciar o detener el proceso de control desde el gabinete eléctrico. En la ecuacién 3 se

determina la potencia de consumo del blower seleccionado para la cual sus datos de corriente

y voltaje son:
I=1.18 A.
E=115V.
P=ExI
P =115V *1.184
P =135.7 Watts
Ecuacion 3

Célculo de la Potencia del blower
Donde:

P = Potencia de consumo.

| = Intensidad de consumo.

V = Voltaje de funcionamiento.

Breaker “Interruptor termomagnético”.

Como se especifica en la seleccién de conductores en la Ecuacion 5. La corriente
nominal del motor es de 2.17 amperios, sin embargo, durante el proceso de arranque, se
observa un aumento en el valor de la corriente, alcanzando hasta 5 veces su valor nominal, lo
cual resulta en una corriente de arranque de 10.85 amperios. Teniendo en cuenta este
parametro, se procedera a seleccionar el interruptor termomagnético mas adecuado de
acuerdo a la especificacion técnica indicada, para garantizar el correcto funcionamiento del

motor y evitar dafios en el sistema como se lo muestra en la figura 44.
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Figura 44

Caracteristicas de los Interruptores Termomagnéticos Bipolares.

, _ JEC60898 | IEC 60947-2
Refarancia Comiante Curva 230/400Vca | 230/400Vca
‘ : len (kA) leu (kA)

MDW-C2-2 2A c 1.5 3
MDW-C4-2 4A c 1,5 3
MOW-C6-2 6A C 3 B
MOW-C10-2 10A c 3 5
| MDW-C16-2 16 A [ 3 5
MDW-C20-2 20A c 3 5
MDW-C25-2 254 c 3 5

Nota. La figura nos muestra el tipo de interruptor termomagnético Bipolar seleccionado.

Tomado de (Grupo WEG , 2013)

Figura 45

Interruptor termomagnético Bipolar.

Nota. La figura nos muestra el tipo de interruptor termomagnético Bipolar seleccionado para la

proteccion contra sobrecargas del sistema del motor.
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Resistencia Eléctrica industrial

Se ha implementado un sistema de control de temperatura para realizar el secado de
granos de maiz. Este consiste en una resistencia eléctrica industrial conectada a un contactor
de 220V y un selector de dos posiciones para encender y apagar la resistencia. Ademas, se
utiliza un controlador de temperatura para regular la resistencia eléctrica, garantizando asi una
temperatura constante y acorde a las configuraciones previas. Para ello, el controlador
monitorea constantemente la temperatura con un sensor y activa o desactiva la resistencia
eléctrica para mantenerla en el nivel deseado. En la figura 46 se observa la resistencia eléctrica
industrial usada.
Figura 46

Resistencia Eléctrica industrial

Nota. La figura nos muestra el tipo de resistencia eléctrica industrial usada para brindar el calor

necesario.
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En la siguiente tabla se detallan los datos de la resistencia:
Tabla 3

Datos de la resistencia

Material Acero Inoxidable
Potencia 3500 Watts
Amperaje 159A

Voltaje 220V

Horas de trabajo continuo 8h
Temperatura Maxima 60° C

Nota. La tabla nos muestra las caracteristicas de la resistencia industrial detalladas por el
fabricante.
Paro de emergencia

Con el objetivo de garantizar la seguridad del operador y de cualquier persona que entre
en contacto con la maquina, se ha instalado un sistema de paro de emergencia.

Este dispositivo es esencial para garantizar la seguridad en el lugar de trabajo, ya que
permite detener el proceso de manera inmediata en caso de cualquier percance o accidente
gue pueda ocurrir durante el funcionamiento de la maquina. Este sistema se activa desde el
gabinete eléctrico, lo que permite una respuesta rapida y eficiente en caso de emergencia.
Ademas de garantizar la seguridad del operador y de las personas involucradas en el proceso,
esto también ayudara a proteger la maquinaria y a minimizar los dafios en caso de un

incidente. Como se muestra en la figura 47.
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Figura 47

Paro de emergencia.

Nota. En la figura se muestra un paro de emergencia.

Conductores eléctricos

La seleccion adecuada de los cables de alimentacion del motor es esencial para
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del sistema. Se deben utilizar los datos de
placa del motor para calcular la intensidad de corriente que circulara por cada cable y
seleccionar el calibre del conductor adecuado. Es importante también tener en cuenta la

longitud del cable y la caida de voltaje para asegurar una adecuada alimentacion del motor.

Figura 48

Datos de placa del motor WEG de 1 Hp.

Nota. La figura nos muestra la placa de caracteristicas del motor seleccionado.
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A continuacion, se procede determinar la potencia trifasica aplican la siguiente formula

con los datos antes mencionados:

P =3 +V +1Ix cos(e)

Ecuacion 4

Potencia trifasica

Donde:

P: Potencia trifasica

V: Voltaje linea a linea

I: Intensidad de corriente
cos(¢): Factor de potencia

Despejamos para obtener la intensidad por lo tanto obtenemos:

P

I =
V3 % V * cos()

Ecuacion 5

Calculo de intensidad de corriente.

745 W (1Hp)
" V3 % 220V + 0.8

I =217A
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Figura 49

Datos de los conductores.

Nivel de temperatura: 60°C 75°C 90°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,

Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2
e a8 l Amperaje soportado
14 AWG 15A 15A I_SA
12 AWG 20A 20A 20 A
10 AWG 30 A 30 A 30 A
8 AWG 404 0 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A B A
4 AWG 70 A 85 A 95 A
3 AWG 85A 100 A 115A
2 AWG 95 A 115 A 120 A

1 AWG 110A 130 A 145 A

-~ ~— L e

Nota. La ilustracion muestra el amperaje que soportan los cables de cobre. Tomado de
(Electricicocable, 2018).

Para la seleccion adecuada del calibre del conductor para los cables de alimentacion
del cableado para circuito interno del horno de secado es esencial para garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente del sistema. Por lo tanto, utilizando la ecuacion 5, se ha
obtenido una intensidad nominal del motor de 2.17 amperios. Sin embargo, durante el proceso
de arranque, se observa un aumento en el valor de la corriente, alcanzando hasta 5 veces su
valor nominal, lo cual resulta en una corriente de arranque de 10.85 amperios

En base a esto, se ha seleccionado el calibre del cable 14 AWG, ya que tiene un

soporte maximo de 15 A, cumpliendo con las necesidades del circuito.

Figura 50

Conductores eléctricos.

Nota. La ilustracién muestra los conductores eléctricos a utilizados en el cableado.
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Tomando en cuenta que se debe realizar la instalacion de la alimentacién de todo
circuito a 220V, se ha seleccionado el calibre del cable 10 AWG, ya que es adecuado para
soportar la corriente requerida y garantizar una correcta alimentacién del circuito. Es importante
seleccionar el calibre correcto para evitar problemas de sobrecalentamiento o fallos en el

sistema.

Figura 51

Conductor eléctrico 10 AWG.

Nota. La ilustracion muestra el conductor eléctrico utilizado para la alimentacion de 220V del
circuito del horno de secado.
Gabinete Eléctrico

El gabinete eléctrico utilizado en el horno secador es esencial para proteger los
componentes eléctricos y electronicos del equipo. Cuenta con proteccién IP41 contra el ingreso
de particulas finas y salpicaduras accidentales, goteos o derrames que puedan causar dafios a
los componentes del horno. El tamafio del gabinete es de 400 x 400 x 200 mm de alto, largo y
profundidad, respectivamente. Es importante asegurar que el gabinete tenga las medidas
adecuadas para permitir un facil acceso para el mantenimiento, ya que este contendra los

elementos de control y como se observa en la Figura 52.



73

Figura 52

Gabinete Eléctrico.

Nota. La ilustracion muestra el gabinete eléctrico utilizado para instalar los elementos de

control, proteccion y el cableado del circuito del horno de secado.

Elementos Electronicos.
Variador de frecuencia

Una vez realizado la seleccion del motorreductor se tiene una velocidad de salida de
115 rpm, por este motivo se decidié utilizar un variador de frecuencia de la marca Relkom serie
PI1150con voltaje de entrada 220Vac monofésico y salida de 220 Vac trifasico permite un mejor
control de la velocidad de giro de la barra mezcladora en el motorreductor, mejorando su
funcionamiento. También puede ayudar a reducir el consumo energético del motorreductor, ya
gue solo se utiliza la cantidad de energia necesaria para alcanzar la velocidad deseada.
Ademas, que puede mejorar la vida util del motor al reducir el esfuerzo sobre él al operar en un

rango de velocidad mas adecuado. En la Figura 53 se puede observar el variador Relkom.
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Figura 53

Variador de frecuencia Relkom.

Nota. La figura nos muestra un variador de frecuencia.
Tabla 4
Datos del variador de frecuencia
MODELO P1150 OR7G1 0.7kW 1HP Vin: 220Vac

monofasico / Vout: 220Vac trifasico

CARACTERISTICAS

Variador de frecuencia inteligente

Disefio patentado ultra compacto

Nueva generacion de variadores de baja potencia

Entradas: 5 digitales

1 entrada analoga

Método de control vectorial W/O PG y V/IF

Funcién de alto torque de arranque

Nota. La Tabla muestra los datos especificados por el fabricante acerca del variador de

frecuencia.
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Como se mencionod en el capitulo anterior el potenciometro a analégico cumple con la
funcion de controlar la velocidad de giro de un motor, por lo tanto, mediante la conexion al
variador de frecuencia nos permite aumentar o disminuir el giro del eje para la mezcla uniforme
de los granos a secar.

A continuacion, se procede a realizar instalacion necesaria para conectar el
motorreductor, los pulsadores y el potenciometro, ademas se detallara la programacion que se

debe realizar para habilitar estas funciones, como se muestra en la figura 54.

Figura 54

Diagrama de cableado del variador de frecuencia.

Braking resistor ( optional)

R

Circuit - 1
biaaker Contactor g ce & &
L — g QR P+ 'RB ug
1 I
L2 —g g LS PI150 Vg
L3 @ N 3 T W
rqp @ Main circuit ¢
Control circuit
(F1.00=1 Dt o0 Ut 110~ 10VID~200A
Forward run/stop AFLO07 T JWEII’ V. DATofmsloncutpu 1:0-10V0~20m3
(F1,01=2, DI2 123 GND Factory setting )
Reverse run/stop ¢ Outout cuTent 4-20mA F2.07=2
Free stop y(F1.02-8) Dia
Fault reset 4039 Di4
F1.04=12)~ DIs
' i
GND —
External
keyboard port
+24V Y p
Earthing TA
;Ov Relay output AC250V SA/DC 30V 5A
+

Factory setting Fault output F2.02=2

v 1
1~5kQ All JPIEED
123

‘\ Modbus-RTU
v

Maximum velocity
115200bps

QFF ON | 4
ohD riggg |
123 GND
Built-in

Note O_ Shield; | —Twisted pair

Nota. La ilustracion muestra el cableado del variador de frecuencia. Tomado de (RELKOM,

2020)
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Programacion del variador de frecuencia.
Primero se debe programar el variador para detectar el potenciometro analégico y variar
la velocidad del motor. En este caso se debe realizar lo siguiente:
e Conectar el variador de frecuencia a una alimentacion de 220V.
e Presionar el botén de PRG, acceder al menu “FO” presionar ENTER y acceder al
menu “F0.03”, presionar ENTER y cambiar el valor existente por “02”, presionar
ENTER una vez habilitada el bloque de contactos, presionando dos veces PRG
salimos y finalizamos el proceso.
Esquema de conexién entre el variador de frecuencia Pl 150 y el potenciémetro, como

se observa en la figura 55.

Figura 55

Diagrama de conexién para el potenciémetro.

CONEXION DEL POTENCIOMETRO
Pl 150

GND 10V Al1

22 Z1 *

POTENCIOMETRO

Nota. La figura nos muestra el diagrama de conexién que se debe realizar entre el variador de
frecuencia y el potenciémetro.

Después se debe realizar la programacion en el variador para detectar para habilitar el
selector ON/OFF para el encendido del motor. En este caso se debe realizar lo siguiente:

e Conectar el variador de frecuencia a una alimentacion de 220V.
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e Presionar el botén de PRG, acceder al menu “FO” presionar ENTER y acceder al
menu “F0.11”, presionar ENTER y cambiar el valor existente por “1”, presionar
ENTER una vez habilitada el blogue de contactos, presionando dos veces PRG
salimos y finalizamos el proceso.

Esquema de conexion entre el variador de frecuencia Pl 150 y el selector, como se

observa en la figura 56.

Figura 56

Diagrama de conexion para el selector.

CONEXION DEL SELECTOR

Pl 150

DI1 DI2 DI3 DI4 DI5 GND
) 1

SELEG. |- 3\

Nota. La ilustracién muestra el diagrama de conexién que se debe realizar entre el variador de
frecuencia y el selector dos posiciones.

Conexion al motor.

La conexion al motor se debe realizar desde el variador de frecuencia, hacia las

entradas del motor: U, V, W.
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Figura 57

Diagrama de conexion del variador de frecuencia y el motor.

CONEXION AL MOTOR
Pl 150
|

U "4 w
|

ur v WEJF'E
)

MOTOR

-

Nota. La ilustracién muestra el diagrama de conexion que se debe realizar entre el variador de

frecuencia y el motor.

Controlador de temperatura “Full Gauge”

Una vez realizado la seleccidn de la resistencia eléctrica industrial se conoce que esta
debe alcanzar la temperatura deseada para realizar el secado, por este motivo se decidié
utilizar un controlador de temperatura de la marca Full Gauge que permite monitorear la
temperatura programada. El funcionamiento del controlador de temperatura se basa en cortar
la energia de la resistencia al momento de que alcance la temperatura de secado determinada
y encender nuevamente la resistencia si la temperatura es menor de la establecida. Este
proceso se realiza sin intervenir con el resto del funcionamiento del horno, esto quiere decir que
el blower y el motor no se ven afectados al accionarse o desactivarse el controlador de

temperatura. En las figuras 58 y 59 se puede observar el controlador de temperatura.
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Figura 58

Controlador de temperatura “Full Gauge”

Nota. La figura nos muestra los datos especificados por el fabricante acerca del controlador de

temperatura.

Figura 59

Controlador de temperatura “Full Gauge”

Nota. La figura nos muestra el controlador de temperatura.
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Programacion del controlador de temperatura.

e Primero se debe realizar lo siguiente:
e Conectar el controlador de temperatura a una alimentacion de 220V.
e Conectar el controlador de temperatura a un selector de dos posiciones.
o Conectar el selector de dos posiciones a un contactor de 220V.
e Conectar el contactor a la resistencia.
e Programacion:
Accionar el selector de 2 posiciones. Presionar el botén superior izquierdo que
cuenta con una flecha inclinada y buscar el pardmetro de funciones “Func”
presionar SET y acceder al menu “F 017, presionar SET y cambiar el valor
existente por “123”, presionar SET, el sistema nos regresa a “F 01” para lo cual
debemos cambiar a “F 02” (con los botones de la derecha). En el parametro “F
02” presionamos SET y modificamos la temperatura deseada. Una vez que
seleccionamos la temperatura presionamos SET y automaticamente se guarda
la temperatura solicitada y finalizamos el proceso.
Elementos Mecanicos.
Caja reductora NMSO sinfin corona
Como se mencion6 anteriormente la caja reductora nos ayuda a disminuir la velocidad
del motor para lo cual se ha seleccionado una caja reductora de tipo sin fin corona mediante la
seleccioén de la caja reductora para lo cual. En la Ecuacién 6 se observa el calculo de la

relacion de velocidad entre la caja reductora y el motor.

Vmotor = Vreductor * T€lacion
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Ecuacion 6
Calculo de la relacién de velocidad.
Dénde:
v motor: Velocidad del motor.
v reductor: Velocidad de salida del reductor.
relacion: Relacion de transmision caja reductora.
Viotor = 115 rpm + 15

Vmotor = 1725 rpm

Figura 60

Caja reductora sin fin corona.

Nota. La figura nos muestra la caja reductora utilizada para reducir la velocidad del motor.

Chumacera de cara plana.
La chumacera de cara plana seleccionada es ideal para nuestras necesidades, ya que
cuenta un orificio de 1 pulgada para asegurar una conexion solida y eficiente del eje de mezcla

y el motor, su un disefio geométrico permite un acoplamiento perfecto y fluido del movimiento
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de la mezcla en el horno secador. Esto garantiza un funcionamiento 6ptimo y eficaz, en la

figura 61 se muestra la chumacera de cara plana implementada.

Figura 61

Chumacera de cara plana.

Nota. La figura nos muestra la chumacera utilizada para conectar al eje de mezcla con el motor.
Selector de dos posiciones

Tras la seleccion de los elementos, se ha determinado que un selector de dos
posiciones es la solucion optima para controlar el controlador de temperatura, variador de
frecuencia y el blower. Estos selectores son cruciales para el funcionamiento eficiente del
sistema, ya que permiten activar o desactivar los componentes con facilidad y efectividad. En la

figura 62 se observa los selectores usados.
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Figura 62

Selectores 2 posiciones.

!,"’o.'c‘ . '.

Nota. En la figura se observa los selectores usados para activar y desactivar los elementos

como el controlador de temperatura, variador de frecuencia y el blower.

Plancha de acero inoxidable

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, este tipo de acero inoxidable con un
espesor de 1,2 mm es adecuado para entrar en contacto con alimentos, por lo que se ha
utilizado para fabricar el contenedor donde se almacenaran los 10 kg de maiz. La eleccion del
acero inoxidable es crucial, ya que garantiza una superficie no porosay resistente a la
oxidacion lo que permite una higiene y seguridad 6ptimas en la manipulacion de los alimentos.
Ademas de la compuerta para retirar los granos de la maquina. En la figura 63 se observa la

estructura del tanque del horno secador de granos.
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Figura 63

Estructura del secador de granos de acero inoxidable.

Nota. En la figura se observa la estructura del horno de secado con el material seleccionado

acero inoxidable.

Eje de acero inoxidable 1pulgada.

El tubo de acero inoxidable es ampliamente utilizado en la industria debido a sus
propiedades Unicas, como su resistencia a la corrosion, durabilidad y facilidad de limpieza. En
el disefio de un eje de mezcla, el uso de un tubo de acero inoxidable es esencial para
garantizar un rendimiento Optimo y una larga vida util de la maquina. Ademas, el acero
inoxidable es resistente a la oxidacion y a la abrasion, lo que lo hace ideal para aplicaciones en
ambientes humedos o agresivos. Por estas razones, es un material ideal para el eje de mezcla

en una variedad. En la figura 64 se observa el tubo de acero inoxidable para el eje de mezcla.
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Figura 64

Tubo de acero inoxidable.

Nota. En la figura se observa la estructura del eje de mezcla de acero inoxidable.
Ruedas.

Para optimizar el proceso de transporte y mejorar la movilidad del horno secador, se ha
implementado la instalacion de ruedas pequefias en la base del equipo. Esto permitira un facil
desplazamiento en el area de trabajo, reduciendo el esfuerzo fisico requerido. La figura 65 nos
muestra el tipo de ruedas a usar.

Figura 65

Ruedas a usar.

Nota. En la figura se observa las ruedas a implementar para facilitar el transporte de la
maquina.
Canaleta dentada o ranurada.

La canaleta es una herramienta esencial para mantener los cables utilizados en la

instalacion organizados y conducirlos de manera eficiente, como se mencioné en el capitulo
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anterior. Ademas de eso la canaleta también protege los cables de posibles dafios y deterioros.
Al colocar los cables en un canal cerrado, se reduce el riesgo de que sean aplastados o
cortados por objetos externos. También previene el enredamiento de los cables, lo que facilita
su accesibilidad y mantenimiento en el futuro. En resumen, la canaleta es un elemento
importante para garantizar la seguridad y durabilidad de los sistemas de cableado. Como se

muestra en la figura 66.

Figura 66

Canaleta dentada.

Nota. La figura nos muestra una canaleta dentada.
Simulacién del tema propuesto
Anélisis Computacional

Una simulacion estatica en SolidWorks es un proceso de andlisis que permite evaluar
las cargas y deformaciones de un disefio en condiciones determinadas. Permite conocer si una
pieza o ensamblaje cumplira con los requisitos mecéanicos, e identificar posibles problemas en
su disefio.

En el andlisis computacional se ha realizado a las palas del eje de mezcla, ya que
desempefian un papel crucial en el proceso de secado de granos. Estas palas son las
encargadas de empujar el grano seco, los cuales tienen un peso de 10 kg, durante todo el

proceso. Debido a su importancia, se requiere un andlisis cuidadoso de sus caracteristicas
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estructurales para garantizar su eficacia y durabilidad. Al evaluar las palas del eje de mezcla,
se pueden identificar y corregir posibles problemas antes de que afecten el rendimiento del

horno de secado de granos." En la figura 67 se muestra el analisis estatico realizado.

Figura 67

Andlisis computacional.

ESTRN
™ l 207408
1.50%e0%
- 1130e08
- 155708
- 1Mde8
- 1211808
B 1038-09
F: 8.6%8e-30
- 691530
- 518930
345990
173030

0000e + 00

Nota. En la imagen se puede apreciar un analisis estatico que demuestra que la aplicacion de
10Kg de fuerza en el eje para mezclar no dafia al elemento en cuestion. Esto garantiza que el

disefio cumple con los requisitos mecanicos y se encuentra en buen estado para su uso.
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Capitulo Il
Implementacién del horno de secado de granos propuesto.

Una vez que se realizé la seleccion de materiales se procede a implementar el horno
con la finalidad de ponerlo en funcionamiento.
Construccion de la Maquina

Se utilizé una plancha de acero inoxidable de 1.22 m x 2.44 m x 1.2 mm de alto largo y
espesor para conformar la estructura en forma de tanque que sera del horno secador esta
soportara el peso de todos los elementos eléctricos electrénicos y mecénicos de la maquina.
En las figuras 68 y 69 se puede observar el proceso de soldadura MIG aplicado realizar la

estructura de la maquina.

Figura 68 Figura 69
granos. granos.

Nota. La figura nos muestra el proceso de soldadura MIG para elaborar la estructura del horno

de secado de granos.
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La base estéa constituida por las siguientes dimensiones 92 cm x60 cm x 1.2 mm de
ancho, diametro y espesor, respectivamente. Una vez desarrollada nuestra base central se
procede a realizar una tapa de 60cm de diametro con perforaciones de una broca de cobalto de
Y la cual contendra los granos. Por debajo de esta malla colocamos una resistencia de 3500
Watts la cual nos brinde el calor necesario para realizar el secado, una chumacera acoplada a

un eje para realizar la mezcla de los granos.

Figura 70
Instalacion de la base central, resistencia, chumacera y eje para la mezcla del horno

de secado de granos.

Nota. La figura nos muestra el proceso para instalar la base central, chumacera resistencia y
eje para la mezcla del horno de secado de granos.
La base central esta constituida por las siguientes dimensiones 60 cm x 1.2 mm de,

diametro y espesor, respectivamente.
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Debido al peso de la maquina para facilitar el transporte se instal6 4 ruedas industriales
anti pinchado de 3 pulgadas de diametro que poseen un rin metalico con caucho y buje de

nailon, como se muestra en la Figura 71.

Figura 71

Instalacion de las ruedas.

Nota. La figura nos muestra el proceso de instalacion de las ruedas y una tapa para

desmontable para realizar mantenimientos a la resistencia, chumacera y eje para la mezcla.
Para un buen funcionamiento del horno de secado de granos. En esta seccion se

procedié adaptar una reduccion de velocidad al motor de 1Hp. En la Figura 72 se puede

identificar al motor y la caja reductora instalados conjuntamente con el eje para la mezcla.
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Figura 72

Instalacion del motorreductor acoplado al eje para la mezcla.

Nota. La figura nos muestra la instalacion del motorreductor acoplado al eje para la mezcla
para distribuir el calor brindado por la resistencia eléctrica industrial se ha instalado un blower

en la parte inferior del horno de secado de granos.

Figura 73

Instalacion del Blower.

Nota. La figura nos muestra la instalacion del blower el cual distribuye aire caliente.
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Finalmente se procede a instalar los elementos en el tablero de control. En la siguiente

tabla se detallan los elementos instalados en el gabinete eléctrico:

Tabla b

Elementos presentes en el gabinete eléctrico.

Gabinete eléctrico

Elemento

Descripcion

Paro de emergencia

Detiene el sistema en cualquier instante salvaguardando la

integridad del operador y de la maquina en general.

Selectores 2 posiciones

Sirven para accionar elementos como:
e Variador de frecuencia
e Blower

e Controlador de temperatura.

Potenciémetro

Varia la velocidad de giro del motor ayudandonos a mover

el eje para la mezcla uniforme de los granos.

Controlador de temperatura

Nos ayuda a modificar y controlar el accionamiento de la

resistencia manteniendo una temperatura deseada.

Contactores Estos elementos nos ayudan a proteger y automatizar el
sistema abriendo y cerrando el circuito.

Interruptores Son elementos de proteccion y estan conectados para

termomagnéticos salvaguardar ante sobrecargas a la resistencia y al

variador de frecuencia.

Variador de frecuencia

Riel DIN

Este elemento nos permite conectar una entrada bifasica
de 220V a una salida trifasica a la cual conectaremos el
motor y podremos controlar su velocidad de giro.

Este accesorio sirve para sujetar elementos como
Interruptores termomagnéticos, contactores y el variador

de frecuencia que estan presentes en el circuito.
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Gabinete eléctrico

Terminales en U Este accesorio sirve para conectar facilmente los

contactores y demas elementos.

Canaleta Dentada Este accesorio sirve para ordenar el cableado del circuito.

Prensa estopa Este accesorio sirve para ingresar cables de alimentacién

o realizar una conexion externa al tablero.

Nota. La tabla nos muestra los elementos instalados en el gabinete eléctrico.
Para el funcionamiento de horno de secado de granos. En las figuras 74 y 75 podemos

observar el gabinete eléctrico y los elementos instalados.

Figura 74

Exterior del gabinete eléctrico.
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e ]

Nota. La figura nos muestra el exterior del gabinete eléctrico y los elementos instalados.
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Figura 75

Interior del gabinete eléctrico.

Nota. La figura nos muestra el interior del gabinete eléctrico y los elementos instalados.

Funcionamiento del horno de secado de granos.

El horno de secado de granos se ha ensamblado siguiendo las instrucciones detalladas
en el apartado 3.1. Logrando una maquina eficiente y confiable con una capacidad de secar 10
kg de granos en 8 horas sin interrupciones, este horno garantiza un rendimiento 6éptimo y un

secado rapido y efectivo. En la figura 76 se muestra el horno de secado de granos.



Figura 76

Ensamblado final del horno.

Nota. La figura muestra el disefio final una vez implementado el horno de secado de granos.
Manual de encendido del horno de secado de granos.
El funcionamiento consiste en activar los interruptores termomagneticos, de la
resistencia y el variador de frecuencia,
e Activar mediante el selector de dos posiciones el blower.
e Activar la resistencia mediante el selector de dos posiciones.

e Realizar la programacion del controlador de temperatura:

95
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Accionar el selector de 2 posiciones. Presionar el botdn superior izquierdo que cuenta
con una flecha inclinada y buscar el parametro de funciones “Func” presionar SET y acceder
al menu “F 017, presionar SET y cambiar el valor existente por “123”, presionar SET, el sistema
nos regresa a “F 01” para lo cual debemos cambiar a “F 02” (con los botones de la derecha).
En el parametro “F 02” presionamos SET y modificamos la temperatura que en este ejemplo
para secar los granos de maiz seria de 45° C. Una vez que seleccionamos la temperatura
presionamos SET y automéaticamente se guarda la temperatura solicitada y finalizamos el

proceso.

Figura 77

Encendido del tablero.

Nota. La figura muestra como se activa el controlador hasta llegar a la temperatura programada
una vez encendido.
e Activar mediante el selector de 2 posiciones el variador de frecuencia para que
el motor entre en funcionamiento y el eje para la mezcla empiece a girar. Como

se muestra en la figura 78.
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Figura 78

Mezcla de los granos.

Nota. La figura muestra como se activa motor conjuntamente con el eje para mezcla de los
granos.

Una vez que el proceso se haya terminado se debe abrir la compuerta situada a un
costado del horno para que los granos puedan ser retirados del proceso de secado. Como se

observa en la figura 79.
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Figura 79

Compuerta para retirar los granos.

Nota: La figura nos muestra como se retiran los granos mediante una compuerta los cuales son

empujados con el propio giro del eje de mezcla.

Resultados obtenidos del horno de secado de granos.

Una vez realizado el ensamblaje del horno de secado de granos se lo puso en
funcionamiento para lo cual se realizaron diferentes pruebas de funcionamiento bajo dos
diferentes cargas de 5y 10 kg para lo cual lo granos utilizados apenas fueron cosechados,
limpiados y clasificados “este proceso tardo un dia en ser realizado “por lo tanto estos tenian un
contenido de humedad del 99 % una vez que se los ubico en el horno se realiz6 un monitoreo
en el cual se determind los siguientes datos detallados en la tabla 5

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes mostrados en la tabla 5:
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Tabla 6

Andlisis de secado.

Grano a secar Maiz
Temperatura % de humedad Horas “h” Cantidad "Kg”
60° C 99% 7h 10Kg
50° C 50% 5h 10Kg
30°C 10% 3h 10Kg
60° C 99% 5:30H 5Kg
50° C 50% 4H 5Kg
30°C 10% 2H 5Kg

Nota. En la tabla nos muestra las horas y la cantidad que debemos secar los granos teniendo

en cuenta el porcentaje de humedad.

Mantenimiento del horno de secado de granos.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo del horno de secado de granos es crucial para garantizar
su buen funcionamiento y prolongar su vida util. Algunas medidas preventivas incluyen:

e Limpieza regular: Limpiar el horno después de cada uso para evitar la
acumulacion de residuos y la corrosion.

¢ Revision de componentes: Revisar periddicamente los componentes eléctricos,
electronicos y mecanicos para detectar y solucionar cualquier problema a
tiempo.

e Lubricacion: Asegurarse de lubricar los componentes moviles regularmente para
reducir el desgaste y la friccion.

e Verificacion eléctrica: Revisar el sistema eléctrico del horno para detectar y

solucionar problemas de conexion y aislamiento.
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e Calibracién del sensor: Calibrar periédicamente el sensor para asegurar una

medicion precisa de la temperatura y la humedad.

Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que se realiza cuando se
detecta un problema o falla en un equipo o maquina. En el caso de un horno de secado de
granos, el mantenimiento correctivo incluiria la identificacion y reparacion de cualquier
problema técnico que afecte el funcionamiento del horno.

Por ejemplo en el mantenimiento correctivo para un horno de secado de granos
incluyen:

e Reparacion de componentes: Reparacion de piezas rotas o desgastadas.

¢ Reemplazo de componentes: Reemplazo de componentes que ya no funcionan
correctamente, como el sensor o los actuadores.

e Solucion de problemas eléctricos: Identificacion y solucion de problemas

eléctricos, como cortocircuitos, mal funcionamiento del sensor, etc.
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Capitulo IV

Conclusiones

Se realiz6 el andlisis de los distintos tipos de hornos de secado, destacando sus
caracteristicas y aplicaciones. Dando a conocer que el sistema de secado automatico se usa
como una solucién altamente eficiente, capaz de acortar significativamente el tiempo requerido
para secar los granos ayudando a mejorar la produccién agricola a gran escala.

Determinamos mediante la seleccidn elementos eléctricos, electronicos y mecanicos
los materiales necesarios para esta implementacion. Basandonos en las especificaciones de
los fabricantes, datos técnicos y calculos de funcionamiento. Para asegurar que el equipo sea
adecuado y cumpla con las necesidades requeridas.

Mediante el desarrollo del disefio 3D en el software Solid Works de los componentes a
implementar en el horno, con la finalidad de llevar a cabo un andlisis estatico de las palas para
la mezcla de los granos puesto que este elemento es el que mas trabaja. Ademas, se verifico
su capacidad maxima de granos a secar es de 10kg durante 8 horas continuas.

Con la implementacion de los componentes de manera secuencial, se realizé las
conexiones de manera segura para evitar problemas al poner en marcha el equipo. También se
buscé maximizar la movilidad del equipo construyendo una base con ruedas que permita su

facil traslado, sin importar su peso y tamafio. Esto mejora la funcionalidad del equipo.
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Recomendaciones

Una vez realizado la investigacion se determiné que se debe seleccionar de manera
adecuada el sistema de secado atrtificial que cumpla con los parametros necesarios para
realizar la implementacién del tema.

Tomar en consideracion que este horno secador es para granos de maiz o granos que
tengan una mayor robustez ya que si son mas pequefios estos pueden traspasar por los
orificios de la base central y ser triturados al insertarse en los orificios de la base y reciban un
golpe de las palas del eje de mezcla.

Una vez que se haya realizado las pruebas de funcionamiento se debe tomar en cuenta
el tiempo de secado y la carga insertada ya que de estos factores son cruciales para
determinar el tiempo a secar.

Cuando se ponga en funcionamiento este equipo debe ser monitoreado
constantemente para precautelar la integridad de los granos que estén siendo secados puesto
gue estos pueden necesitar ser mezclados a mayor o a menor velocidad dependiendo el calor
gue se haya configurado.

Después de cada uso se debe realizar una inspeccién de rutina para conocer el estado
de los componentes verificando que se encuentren limpios y lubricados, en caso de que un
elemento no se encuentre en buen estado se debe realizar un mantenimiento correctivo con el

fin de solucionar a tiempo la falla y que esta no afecte al equipo.
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