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PROTOCOLC DEL PROYECTO (C!-02/2018)

NOMERE DE LA INSTITUCION l Tustituto Teenuldgico Supcrlor de Fbang

Titule del proyecto;

Mejora en ¢l proceso de produccidn de la sermllia de eatabaza

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Resumen

La produccldn de semiltas de calabaza en la aclualidad os un sector prodective muy poco explotado, desde el punto de
visla que 1o existe una industriaflzacicn tan marcada como el resto de las semillas conto sog la s0ya, saLgo. matz, frijol,

Bl

Elproceso de peoduccion en la bcalidad adn uiiliza fos méodos enfigues hablado partir de la cosecha:

1. Recoleccidn del fruta

2. Extracclon de la semiila

3. Lavado y sceado

4. Almacenalc 0 conservacign,

En la actualidad existen diversas problematicas dontrn del proceso de picduccicn pere el inds recourrente es o de la
recolecelon y extraccidn de las semillas de las calabavas de forma manual ¥ &l secadn s¢ realiva extendienda las
seamillas sobie una lona o hule y exponiéndalas directamente al sol.

Por lo que este prayecto se cenirard en |dentificar ia problemidtica real a partir de las actividades de lavado y secado para
posterinrmente disefiar un homo de secado y/o tostado de semillas de calahaza, el cual debe de contener wn sisterna de
control de temperatura, Lempo y velockdad en el caso de necesltar un elementa giratorio para evitar que las semillas se

PrEuCH,

™y
* 1.2 Introduccion

La calabaza es un alimento tradicional que s¢ aprovecha para s conswno ks Hares, la calabacita o calshaza tlerna ¥ las
semillas, hahlands principalmente de las semillas, es ampliamente utilizads en nuestra gastronomia como condlmeno
en la etaboracion de algunos plaliflas tradiclonales como son el mole mofo y verde, pipidn, menuds, pocode, tamales,
et atole, adeitds de dulees madlcionales ¥ botana

Uno de lus principales problemas del culrivo de le semilla de calabaza son los costos en mano de obra 2l momentn de la
recoleccldn ¥ extraccian, ¢l segundo problema estd en el secado €] cual depende las condicianes chmaticas, par In que
en neasiones se puede lgvar hasla dos dias para termiinar el secadn de la produccidn diariz, por 1o que no =e puede
exggyer semitla todos los dias debldo a que no se cucntan con los espacios sufictentes para extender al sl la produccian

QF arjos dias.

i /3 Antecedentes

I. Conzideraciones «n Disefio Meciniro(Herrera Jicome & Zapata Rujas, 201 3)
Farz que & disefic de 1a maquina sea rompleis debe cumplr con cieros parimetros,
? Capacidad. Espacla donde se coloca el produciu en kilogramas las seimlilas deben ser posadas antes de la colocacton

facil mancjo y limpieza ¥ materlales normaiizados.

2019 G210 F3:02:49 {7-C DMK Pig. |
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? Coustruccidn, En materlales anticorroslvos especiticados para alimentos resisientes al calar ¥ facles de lmplar.
Deben (ener aislamicnto tirmico en las paredes infernas v externas. un Fujo de aire uniforme para tode o horno,
mimero de bandrejas nocesarizs para no desperdiciar espacio v fci] deslizamiento de malla de acere Inoxidable.

Y Picras. Fuente de calor mediante resistencias eléciricas aisladas en upd cdmarn, facll de cambiar o remplazar las
resistencias, consumo energético adecvado para los disposilives de peoteccion, scnsores de temperatura v turnedad
rosistentes 3 allas tenperaluras, venolifador con pran capacldad.

* Beomomia. Costos en 1os materiales mecdnicos perfifes cuadrados de acern inoxidable, plaachas de acero Inoxldable,
dimensiones ded bonwo entre mds pequefo menos gasms coondamicns.

 Sepuridad, Sin fugas de alre conexiones clécricas en buen estado, compunentes eléetrlcos de seguridad comectamente

coneclados para prevendr cortoclreditos, aaual de mantenimiento y seguridad.

1.1. Diseno Mecdnleo

Diseiw de la Camara

? Debe resistir aflas lemperataras a las que irabale sln fallas

? Ko debe existir roal formaciones de los aceros inoxidables de b cdmara de secadn oo debe cambiar su forma ocdginal,
? Debe estar sometida a cdleulos de disefio para 26 despertliciar maserlal.

Las dimensiones del seeador son determinadas seguin la capacidad de secadu, se detenmning segin ta ecoacicn 1.
Ecuacidn 1.

1.2 Disefin de Bandejas
Ll diseiio de las bandejas Liene tres pardmctios Importantes.
11 peso y el didmetro de las semillas.
T Las medidas del horno.
T Fdcil maneje de las bandclas y sus dimensiones.
.‘f Turmaremos come dito ¢l pesa de la semifla de maiz como base, debldo @ su factor de carga y su densidad, pars mayor

urilidad del érea total. como se myuesira en Ia tabla 1.

“Tabla |. Parirnelros del grano de hlaiz

. Calcular el drea de superficie por kilogramo de las semillas, el cual se obtiere a travis de la covactan 2.

llcaacicn 2.

_ Para luegp determimar el drea de superficle de secado, mediante la Eenaeitn 3:

Eruacidn 3.

Abora podemos calcular ¢l admero de bandefas necesaras (nband) para el peso esrablecido, lo cual se obtiens a lravés
de la Ecuacidn 4

Bruacicn 4.
Para acelerar el secado de las semiflas, las bendcjas van a ser disefiadas en matla de acero inoxidalile parar una niejor

uniformidad de secade con lo que ahora podemes determibar ¢l mimero de bandejas pecesarkes, mediante la ccuacion 3.
Ecuvacldn &

1.3, Dlschio del sistema de ventilacicn
El ventilador ex una de las partes mds importantes del prayecto ya que puede acumular v generar allas presiones de aire

que empujaran el aire calicnie bacia ¢l interlor del deshidratador.
_ A31 Tipos de ventlladores

L3.1.1. Ventiladores Axiales
on aqueilos on los cuales of flujn de aire sigue la direccion del eje del mismo o5 Ja pare mas imporianle del

deshidratador existiends ssencialmente tres tipos, axiales, cemrifugn con kas hélices para atrds v centrifuge con bélices
pata delanie, se ubserva en Ia tabla 2 los venlladores axiales. : :
Tahla 2. Ventitadores Axiales

e

1.3.1.2. Ventiladores Centrifugos. —g\f}
Su aplicacién rs muy 0fil porgue su flujo de aire pueds cambiar su direccidn, «n dlferentes dngulos. entre la entrada del : -
ventilador ¥ 1a salida del aire, a cantiouacion se muestra 1a tabla 3 lus ventiladoces conrifugos. '
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Tabta 3. Ventiladores centrdfugns

1.3.1.3 Seleccion del ventiladar,

Com el dato de la presicn estdtica, ¢l flujo maxime de alre se analiza las caracteristicas leemicas el venulador para
escoger of mids ldonen para nucstro proyecto. Como para el céloulo del flu)n mARimo existe un parAmMelD necesario para
su desarolln. se neceslla la verfactdn de fa temnperatura del agua v aire. A continwacién se presentan las tablas fjue
ruesiran los dates imencionadas.

Tabla 4. Hecomendaciones de temperatuea humedad relariva

Tahla 5. Datos temperaturas del aire

Tabla & Datos temperaturas del agua

Tabla 7. Calor esperifice del agua v &l ded aire

Para calcutar el Nujo maxlino ded aire se determina con la Ceuacidn B
Ecuacion 6.

Flujo de aire Volumetrico, s determiza con la Fouacion 7

Eruvacidn 7,

Flujo de alre maxlnw, se derermina mediante la eceacion §
Fruacidn &

1.4 Diisefio de Generaclon de calor
Un carrecto aislamiento en la cdmara pennite consenvar ¢l calor que impide que hajen Ta temperalura en las paredes

internas, [a transferencia de calor se da desde el interior del horno hacia el ambiente,

L4 I resistencias calentadoras.
Convierten eneigia en energia caloriffca mediarte la circulacion del alre por ias resistencias callentes libera calor al aire
tienen ampla aplicacion industrial ¥ clomiéstica en sisternas de calefacciin y en los diferentes sistomas de

deshidratacion, como se indica en 1a figura (1.3)

lpura 1 [ientes de calor,

.. Srlecelon de las niquelinas. Ardernds la generacian de calor al ser slementos que praporcionan calor por medlo do
electricidad en dlferentes aplicaciones, por lo gue se eligen de acuerds 7 la potencia que ellas trabajen. por lo cual se
Loman en cuctda la Ecvacitn %

w Doudcion 4.

Fara calouler la verlaclon de entalpias, sc pucde determinar por medic de la carta psicométrica que nos va a
proporcionar valores en rangos aceptables sc observa que al morments de graficar en |z carta psicoméirica se pudo hallar
lus siguienics valores bl ¥ h2, procedemos a desamoilar e caloule, hay que fencr come date principal que 77 es ipoal &
(72771}, como st puede chservar on 1o tabla B

Tabla B, Vatores especiflews del diagrama psicomstrico

‘euacion de la Potencia reguerida en YW, medianie la Eracidn 10

Fewacidan 1},

1.5, Sislerna Eléctrico

1. Foente de allmentacidn
fuente de alimentacion o fuenle de poder es el disposttivo que convierle la currente aliera {CA), en una o varias

corjentes continuas (CC), que alimentan los distintas circuitos del aparato electranice, ver figoe 2
; /
ot }'Igm‘a Z. Fuenie de alimentacién,

/ 152 Relé de cstado sélido (SSK)
~ Permite controlar carga de corriente altema (CA) medianee un pulso de cormiente cantinua [CC} de tensidn inferior. Una
de: las ventajas es gne se puede actlvar por una tension muche mas baja ¥ @ una cordente mucho menor que la mayoda

de Ins relés mecdnitos.

201500403 130249 {7 TN X) Fig. 3
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Un dispositive interruplor electrdnico que commuta ¢l paso do la electricidad cuando una pequeia cosricnte es apllcada
o sis torminales de control, puede conmular caegas de cotrlente de hasta 404 con ez entrada de 3 a 32V DC.

Cada unmo de estos relés estd cquipado cot cuatre ferminales de tornillo (para uso con conectores de anillo o de
horquilla) ¥ una cubicrta de pléstico que se desllza sobre la parte superior ded relé para proteger los terminales, como se

muesied en la figura 3
Ftgura 3. Relé

1.5.3 Brockor Eléctricn
L.n dizyunior es el que interrumpen el circuito abriendn los polos ¥ que can an siniple rearme se pueden volver a poner

&n servcio.
Un disyuntor, interruplor autoimdtics es un apagats capaz de interrumipin o abrir wn clrculto elfctrlcs cuando ta

intensidac de Ja coreienle eléctrica que por €l circula excede do un determinado valur 0 en el que se ha producldo un
cartecircuile, come se muesia fa flgura 4

Flgura 4. Brecker eléctrico

1.34. Fusibles
Fl fuslhle es dispositivo vtitizado para proteger dispositivos cléefelcos ¥ clectrinicos permite el paso de la comierde

rientras &ste mo Supers un valor establecido, si ¢l valor de la corriente gue pasa, es superlor 2 éste, ¢l Aeslihle se domite

protegiendo 1o citcditos,
La finalldad de un fusible es la de defender el rircdite de lotensidades clevadas. tales como las de corto clrcuiio o

siemilares ¥ que s¢ produeen €n un tiempo muy coro” . Como se mucsira en la figora 1
Diispositlva que abre €] circuito en el que esta instalado cuando la corrente que circela por £ provoca par calentamicnto

la fusian de ung o varios de sus elementos previstos para cste fin.
Flgura 5. Fuslble
1.6 Sisterna de Mando

1.6.1. Sensores
Un sensor es consideradn un dispositivo que a partic de la energia del medio donde se mide, permite obtener una sefial

do salida rransductible que es funcidn de la variable que os medida.
El sensar dispone de una clrrulteria que cansforma, amplifica la tensidn de salida. La selecvidn se basa en la declstdn

b cual es el sensor mids adecuado esto depende del material del objets el cual debe detectarse.

1.5.2. claslficacion de lus sensores,

En los sensores que funcionan por comparacion se intenta mantener nula [a deflexion mediante la apllcactdn de un
defectn hien conocido. Sa claslflea:

? Humedad.

? Aceleracion,

? Fuerza y par.

? Presicn.

# Caudal,

? Temperatura

1.8.3, sensores de temperatura.
La medida de Jz temperatura vonsttuye una de las medidas s comunes y més importantes que se efectiian en este tipo

sigternas las limitaclones dal slstema de medids quedan definidas en cada tipo de aplicacidn por Ta presidn.
1.

6.3.1. sensor de {efperaiied eomopar.
Uno da los mds usados en las industriss para determilnar la temperatura de un proccso no necesita alimentacid y tlenet

un aplio rango de medicion.
Cuandg an sisterna de ermopar 3 concctada a una carga reslstiva wna corriente fluye a cual s proparcional al

2008.01 14 1302 49 (Z:CT K} Fap. 4
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potencial lermoeléoicn & inversamente proporcional 4 la resistenela, como se MUcsi La [tgura &

Figura 6. Teruopar

16.3.2. Sensar de temperatura terznocupla,

Les termocuplas son efementos condoctores que estin disedadus para cantbiar su resistencla eléctrica cuando son
sometidos a cambios de terperatura, la cantidad en el camblo de la resistencla esid definida por el eocficiente de
teinratura.

Uno de los més usados en las indusirias para determinar la trrapeiatura de an procesa no necesltn alimentactsn y tlenen

un amlio cange de medician, como se observa en la figura §
Figura 7. tetmocupla

1.5 4. senscres de humedad
Las mediclones de tomedad relativa pueden ser hechas pur sensares basados en: psicometr(a, deformaricn, reststivos,

capacitives y algunos ofros tipos. ver of diagrara de tipns de sensores de bumedad

165 Tahlero de Contral
Consta de los cireultos de acandicionamiento de fa sefial de cordente aliorna ¥ la de encend|do coneene los clemenios

elecromedinicos cova fimeisn es allmenrar y guitar la chergla a la manuinaria,

El tablere de controf contiens en su taterior los contactores, relés ¥ lusibles necesarios para proteger a los equipos.
Cuenta eon un sistema de emergencia que interiumipe & rabajo del modulo en cuakpier instante, en la parte frontal
liene pulsadores de marcha. paro ¥ emergencia, ademas de luces indicadoras de? funcisnamiento del sistema.

De Marcha: Permiten el accionamiento manuai de yn dispositlve ya sea ou alquier accion o funcidn,

De Parada: Permiten ef corte o inferrupcton manual de cualquier accionamiento de un dispositiva.

De Emergencia [a funcion principal del dispasitivo de parada de emergencia es la de parar la maquing o mds

rdpldamente posible.

|.7. Sistemas Auvtnmaiizados

1.7.1.1. Autvrnatizacién
Los dircuitos cléctricos y electrdnicos constan de ias mismas parcs gus consta un sistemd aulomatizado: Parte de

Mando o control, Parte Operativa o Fuerza, suele ser un autdmata programable {tecnolupgia progamada intemamentc)],
ko cual permite dispaner de la programacisn controlada de un procesa.

1.7.1.1.1. ohjetivas de lz automat zaclon,

? Mzjorar la productividad de un procesn,

? Realizar las nperaciones de peca control Intelectual y manualments pror parte del trabajador.

? Simplificar los procesos donde se requicre que el mantenimicnto e afecte los procesos de produceicn.

V.7.1.Z Programaile Logic Controller {plc)

1.7.1.2.1 introduccion
un eguipo elecidnico, programable ¢n lengaaje no informadtico, disefado para cantrolar en tempo teal ¥ en ambiente

& Lpo industrial, procesos secuenclazics.,

1.7.1.2.2 aplicacién,
5c pueden utilizar para apHraciunes como medida de frecuencia, veloridad, totalizador, ete. Bl usuarie puede definir

hasta & Contadores de Alta Velocidad. :

Tlene soporte para funclonalidad Ladder. Bl usuario puede deflnir b fpica del cquipo rediante el Software de
conflguracion Flex{Soft. La ejecucion de Jadder puede ser a través del puerto de comunicacion o Tas 10, La ejecucion
de la Idgica lzdder se realiza en microsegundos. La monltorizacién Jadder para depuracido esta disponible desde ef

soffware de conliguracion.

0100 L0 30240 (Z-COMX) Eda, &
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17.1.3. HMI

Los sisternas HMI podenios pensarlos como una "ventana™ deoun procesc. Esle ventana puede estar en disposithvos
expeciaies comn pancles de operador o en una computadora”

Las sefiales ded procesos son cooducidas 21 HM por medio de disposilivos coow tag|etas de enuadadsalida oo la

computadora, PLC's{Comtrnladores Wgicos programables).

1.7.1.3.1. funciones de un HML

? Monitores, Es la habilidad de obtener y moostear dalos de la planta co tlempn real, se pueden mositar como nimeros,
textn o pralicos que permitan und lectors mds Geit de intecpreeiar,

? Bupervisitn. Esta {unclén pesmiie justo con ¢l monitoreo la posibilidad de sjusiar las eondiclones de trabajo del
procesc il

* Alarmas. Es la capacldad de reconocer cventos exceprionales dentro del proceso v reportario estos eventos. Las

alarmias son reporfadas basadas en llmites de conernl pre-establecidos,
? Contol, Es ta capacidad de apllcar algoitmos que ajustan los valores del procesc ¥ asl mantcner estos valores deatro

de ciertos Hindtes,

1.4 Marco tedricn

1. SecadorestValencia Melo & Pineda Echeverry, 2016)
El sceado se refiere a Ta eliminacian de agua de los materiales de procesn y de ofras sustancias, El wrmino secade se usa
tambien ron reforenciz a la climlnaclén de otros liguidos orgavicas, cumo beneena o disolventes orgdnicos, de los

ruateriales sélldas,
En gencral, el secodo sigatfica la remocidn de canldades de agua relarvamente pequefias de clerto material. La

rvaporacicn se refiere a la eliminacion de cantidades de agua bastante grandes: adensds, shi el agua so clmina en formna
de vapor a st punio de eballicidn. En &l secado, ¢l agua cast siempre se elimina en forma de vapor con alre

1.1. Definicidn
Son equipes ulillzados para separar un liquida de un solido mediante la evaporacicn. Principalments es wilizade para
reducdr o ellminar humedad. En estas equipos la fuente de cador cs uba comiente de gas caliente, Bl materal para el

seradn pucde estar estation, movil, fluido o diluido
2. Tipns de secadores

2.1. Bstatico
Este es un lecho denso de sdlidos on o coal cada particals descansa sobre oras, debido a la densidad de la méds de la

fase solida. Es declt, no exlste movimiente relativo entre las particulas solldas.
Figura 8. Lecho denso de solidos

2 2. hwil

//Este es un tipo de lecho de solidos ligeramente restringido en el cual las particulas estda separadas apenas Io suliciente
*/ para fluir o desllzarse unas sohre otras. Por 1o comdn el flujo ¢s descendente por aceide de la fuerza de gravedad, pero
también se puede registrar un niovintiente ascendente debido a la elevactdn mecdnica o 3 la agitacidn, gencradas dentro

del cquipo de proceso,
Figera 8. Particulas separadas para flulr mds facilmente,

2.3 Fluidizadc
Las particulas sdlides se sustienen por medio de fuerzas de armastre provecadas por la fase gaseosa. que-pasa por los

intersricios de las particulas, con una velocidad critlea dada,

Figura i} Medio fluidlzada

2019401- 18 F3AR2:49 (70 D) Pig B
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2.4, Diluido
T'sta es una condiclén de expansicn total en la caal las particulas solidas estén tan separadas cnire =i que praclivamente
o
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ne cjercen ninguna infiuencia unas sobre olras,
Figura 11. bfedio diteido

2.5, Flujos de calor paraledo:
La direccion det MTujo del pas o5 paraleta a la supeificie de la fase solida el lecho de solidos se encuentia generalmente

erl condleign estarica.

2.8. Flujo de calor perpendicu lar,
La direcclén e la corrienle do gas es normal en la entrecara de las fases. [ gas choca contra el Jecho de sdtidos.

enconirandose tambign en osto case dicho lecho de manera estacen.

2.7. Circulacion direcla
El gas penetra y [Tuye directamente pasando a wavés de dos intesnicios de los sdlldos, circolando de una manera migs o

mrtios libre en doms a las particulas individualres.

2.3. Equicorriente
La Fase gasensa y las particulas solidas se desplazan en 1a misma direccidn,

3. CLASIFICACION SEGUN Fi. PROCESC DE TRANSFERENCIA DE CALOR
Las operaciones de secado pueden clasificarse ampliamenic seqin que scan por lates o contindas. Estos @rminos
pueden aplicarse cspecificaments desde o] punto de vista de la suslancla qee estd secandn.

3.1. CLASIFICACION DE LOS SECADORES.

™ Los secadores sc clasifican segi,

1. T méteda de transmisise de calor a los solidos imedos

a Secadores directos.

b. Secadores Indirecins,

€. Secadares divoerses.

2. Las caracteristlcas de maneja v las propiedades flsicas del inaterial mojado
"%, a. Secadores discontinuos o por lote.

b. Secadores continuos.

c. Secadores para sélidos granutares o rigidos y pastas semistilidas.

d. Secadores que pueden aceptar alimentaciones liguidas 0 suspensiones.
Ei primer método de clasificacian revela las diferencias co el disedo y ol funcionamiento del secador, micntras que el

scgundo es mids G para seleccionar entre un prupo de secadores que se sumneten a una consitleracion prelinunar en
relacicn con un problema de desecacldn esperiico,

3.1.1. Secadorcs directos
La translerencia de calor para la desecacion se logra por comtacto ditecro entre los solidos humedos ¥ los gases

lentes, El lignida vaporizadn se amastra con ol medio de desecacitn; es decir, con los gases calientes, L.os secadores
Qirectos so laman también secadores por CONVeCCion.

A.1.1. Caraclerdstlcas.
i /{as rarackeristicas generales de operacian de los secadores directos son!
4/ 7 Bl cantacto directo enire los gases calientes y los sélidos se aprovecha para calentar estos Glmos ¥ separar ¢l vaper,
L./ 7 Las temperatras de desecaclin varian hasta 1000 °K, que es la temperatura lindtante para vasd todos los metales

estruclurales de uso comin.

: 7 A temperaturas de gases Inferiores al punto de eballiclon, el contenidn de vapar del gas influye en la velocidad de
."'J desecaclén v el contenida fingl de humnedad del solida. A temperatwas snpericres ¢l cfecto es ninitho, por lo tante Tos
vapores sobrecalentados del [fquida que se o5ta separando pueden servlr para desecar,
% Para desscaciones a temperaturas bajas y cuando |as hunedades atmosféricas son exceslvamente elevadas, quizas sea
necesario deshunddificar el aire de desecacion. _L‘ﬂ
? La eliciencla mejora al aumentarse 1a lemperstura det gas de entrada, para una temperatura de salida constante. =
% Las cantidades de pas para abastecer todo el calor de desecacion, dependen de la temperaluca die enirada del gas, la \13?'

{j"!
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wemperature de desecacidn v 1a cantidad de matcria a tratar.

¥ Se requieren equipos prandes cuando das particulas del salida son pequefias,

La operacidn es cuntinua sin intermpcioncs, o tanto s swoinisue la alimentacidn humeda. Bs evidentn que cuabquler
secador conlinue puede funcionar en forma intermltente o por Loges, sl asi se desea.

3 L.1.2. Tlpos de secadores directos continuos

D bandelas: tanbién se ama secador de anaquetes, de gablnete, o de compartlintlentos, el malerial. gue pusde serun
solido on forma de lesTunes v una pasta, se esparce unifarmemence sobee una bandeja de metal de 10 & 100 mm de
grofundidad.

Lin veruitador rectrooda aire calentado con vapar paralelamente sobre la superficle de las bandejas, También s usa calor
eléchicn, en expecial cuanda el calenramlenta o5 bajo, Mis o menos del I al 2064 del aire que pass sobre las bandelas
o8 nueva, ¥ el resw es aire recircnadn. Lespucs del seeads, sc abee of gabinete y las bandejas se remplazan por ntras
con ids niteral para secado. Una de las modificaclones de cste dpo de secadores es el de fas baodefas con carretiflas,
donde las bandefas se culucan en carretillas redantes que s» introducen al secador. Esto significa un considerable aharro
de tlempo, puesto que las carretillas pueden cargarse y drscargarse fuera del secador.

Fn ol caso de maieriales granolares. el material se puede colocar sobre bandejas cuya fondo es un ramlz. Entances, ¢on
este secador de circulacion cruzada, el alre pasa por un leche permeable y se obtienen tiempas de secado mas conos,

drbide a la mayar drea superficlat expuesla al aire,

Tipura 12 secador de bandejas
; Secadores de Material dositicado en capas: Se hace pasar por el secador una capa conelnua de material ya sea como tiras
1 o en una [amina tensa v disteadida sobre un marco de clavijas
Secadores transpomtadar neumdtlen: en este po, la desecaclon se reallea a menudo en combinacion cun la trituracicn,
El material se tansporta dentrn de gases a alta temperatuea v velocldades clevadas hasla un cobector de cieldn.
Ematurins. Un secador rotaterin consta de un ciilnden hueeo que glea por Lo general, sobre su gje, con wna lpers
lnclinaclén hacia la salida. Los s6lidos granulares himedos se alimentan par 'a parge superior, fal como se muesia o fa
figura ¥ se desplazen por ol cilindro & mcdida que éste pira. Bl calentamiznto se lleva a cabo por conlacto directs con
gases calientes mediante up flu]o a contracorrieate.
En algunns razos, el calentantento es por contacto lodlrecto a travds de 1a pared calentada del ellindro.,

Figura 13. Secadnor rotatar] o vista perfil

Fipura 14. Secador rotatorio
Por aspersidn. ls alinentacion al secadar dehe poderse atomizar yva sea mediante un disco centrifugo o una boguilla.

Figura 15, Proveso por atomizacidn.
Clrculacian direcea: ¢l marerial se mantiene en un tandz de transporte comloue, micaras se sopla alre callento a través

de £l
! -
11 Figura 6. Procesa por circulacién dlrecta
i nel: ¢l maferal calocada en earrctlllas se desplaza a través de un tined en contacto con gascs callentcs

Flpwa 17. Secador contracortiene
/ﬁadnrﬁs de lechos fluidos: los sofldos se Auidifican en un tenque estaciooario. También pueden tener serpentings do
r

-alor inditecto.

Figura 18. Secadares de lecho fluido
Secadores Direcios Por lates: se disefian para operar con un tamaio especitica de late de alimentacidn himeda, para

cledos de tlempo dado. En los secadorss por lole las condiciones de mn[emdu de humfdﬂd ¥ iemperatura vasan
continuamente cn cualguier punto de! equipe. '

Tlpos de secadores directos por Lotes,

Circulacion direcla: el maledal se coloca en bandejas con base tamie 4 ravés. de las cosles se sopla aire caliente,
Bandejs v comparimiento: el material se coloey en bsndejas que pueden o no moolamse en caretillas removibles, El
alra sc sopta sobre ol materlal contenido en las bandejas.

200500 LI 3:02: 48 (200X Pig. 8



MGk PR A R Frovento, hddxdd (o460

Lecha Huido: los sollrdos se fluidifican sa un carm estacionario sabre el cual va moncado un (o de polvo.

312 Secadores indirecios
El calor de desecacién se fransfiere al sélido himedo o través de una pased de retencion. B liguida vaporizado se separa

independientemente: del medio de calentamlenta. La velocidad de desecacidn depende del contacio que se establezea
cntre ¢l material mojado ¥ las superficies calicntes, |os secadores indirectos se laiman tamihlén secadores por

condiccion o e conlactn,

3.1.2.1. Caracteeisticas de Tus Secadores Indirectos.
? Ei calor se transfiere al material hémedo por conduecion a traves de una pared de retencitn. casl siempre de indole

metdlica.
? Las temperaturas de superficle pucden variar desde niveles inferiores al de congelacion Lasta mayores que 800 *K, en

el caso de secadores indirectos calentados par productos de cambustdo.
? Los seeadores indireclos son apropiados para descear a presiones reducidas v en atmisieras lnenes, para poder
rocuperar Ins disolventes y evltar b fermaciin de mesclas explosivas o la oxidacion de ntateriales que se descomponen

con facilidad.
7 Los secadores indirectos gue utilizan fluidos de condensacian como medio de calenlamiente son en general

econdaticos, deste of punto de vista de consume de calor,
7 La recaperacicn de palvns ¥ materal finamente pulverizados se mang|a de un mode inds satlsfactorio en tos socadores

indirectos gue en los dlrectos.

5.1.2.2. Clastficacidn de los Secadores Indirectus,
7 Contituos.

? Por lows.
Secadores Indirectos Contlnuos: la desecacion se efecnia haciendo pasar el material de manera continua por e sccador,

y penléndols en contacts con ks superficies calientes.

3.1.2.2.1. Tipas de Secadores Indirectas Continuos.
Secadores de cilindro para hojas continuas, como papel celofin, piezas textles. Por Io comdn, los cllindras se calienlan

COT YEPOT ¥ SO0 ratator os.

Fipura 19, Secatdores cilindricos
? Secadnres de tambor, se pueden calestar con vapor 0 agoa caliente,
7 Secadores de trnspartador de tornillos. aunque son cantinuos pueden funciosar al vacio ¥ permiiten recuperar el
disolvente durante el desecadao,
7 Secndores rotatoring de tubos de vapor, se pucden utilizar vapor 0 agua caliente. os factible trabajar con una ligera
¢in negativa para permiitr recuperar el disolvente duranie el deseoade.
ccadares de bandejas vibradoras, ef calentamiento se logra con vapor o agua cafieate.

Figupd 20. Bandejas vibradoras en secador.,
7 Fipos especiales, como handas de tejido contiouas que se mueven en contacto estrecho con uia platina calentada al

apor < agua callewte.
Secadores Indirectos Por lulus: en generad los secadnres indirectos por lotes se adaptan muy bien a operacinocs al wacio,
Se subdlviden en tipos agitados ¥ oo agitados.
Tipos de Secadores Indirectos por Lote.
? Secadares de artesas agttadas. estos pueden operar atmosféricamente o al vacio, ¥ mangian una produccitn pegueiia
F de casi cualquier forma de selidos himedos, vs deciz. Liquidos, lechadas, pastas o solilos gramuiaras.
J ? Secadores por congelacion, el material so congela antes de desecarse ¥ a continuacion se realiza la desocacion en ese
estad al vaclo.
? Sucadores Totatorios al vacko, ¢l material se agita bajo una cublerta horsontal estacionariz. no siempre s necesario
aplicar vaclo, ¢l agitador se puedc calentar con vapor ademds de liacer 1o mismo con la cobieda,
? Secadores de bandgjas sl vacio, el calentamienlo se hace por contacto con partlias calentadas con vapor 0 agua
calicnte, sobre las cuales se coloca el niateral. No inerviene b oagitacion,

3.1.3. Secadores diversos

SO0l 10 130402 48 (7.0 THhg. 9
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? Secadores dieléetricos: operan sobre ¢l principio de generacion de calor dentro de las salidos, colocandalos dentro de

Ly Carmpat eléctrico de alea frecuencia.

? Secadores solares: operan sabre el pringipio la energia solar para of secado de frutas ¥ chseracion af sol.

? Secadores Infrarrajos: dependen de la transferencia de energia radiante para evaporar la humedad. La energia radiante
= sumindstra eléctrieamente por medio de mparas infrarojas, restsiencias elécticas o refrackuios incandescentes
calentados por gas .Su aplicacian principai es el homeado 6 la desecacion de capas de pintra ¥ el calentamienic de

capas delgadas de materiales.

Figura Z1. Infrarroje v solares secacdorss.

L5 Ohjetivos
Disefar un harno de secado de semillas de calabars

s Feallzar un contro? automiiticn de temperatura y tiemipo de secado ded homa.

+ Disciar la estenctara de un hara de secado de semillas de ralabaza,

» Disefiar un slstemna mecdnico para la inreduccion v sacadn de 13 semills al homo.

+ [ealizar un analisis de la relacion tiempo ¥ femperatura para obtener &l mefor secado sin Denar al tostado de la

semilta.
Utitizar eneygias eleciricas renovables para la alincentacion de los clecuitos electrivos y electranicos.,

1.6 Metas

PRODUCTOS FNTREGABLES
Contelburidnala Formacidn de Recursos Productividad Académica Teansferrncia Tecrwligica

£
5
E,w

2180110 130245 20T Pag. 10

o



WOG-PR 0% BOZ

Provector hBdxadd (b [6M

0 - Tesls coneluidas Je Licenciztara

0 - Tesis coneiuidas de Masstely
0 Tesls en desarrally de Maeshia
4. Tesis concluidas de Docimado

0. Tesis en desarel'o de Doctarada

1 - Incorpomciin de alumnes de Heenclatorea
(Servicia Suvial. crédios Complementaclos. s

1 - Alarmos residentes partleipantes en rf proyecio

0 Tesis eo cusermllo de Llcenciatura

i - Ardculos clemifloos erviados
er i as indizadaz

1 - Articslos on meniacas da
CORErLSD Priviarles

1 - Peowtpos  coviados  pam
repr T

1 - Patentes erviadas paia mgisine
0 - Aplculos cieadlicos enviados
red rivislas arbitradas

¢ - Anflulos de divulgacidn
envizdcs

0 . Muemaring ep extenso e
LOTETES0S

0 - Capitulos de libros enviados
TRrH revision

0 - Litros edliados ¥ pulilicades

0 - Libros enviades pata fevisidn
0 - Paguetes  tecnoligivos
anvlados pawa repisten

] Mucoles Cilentlioos
publicadas con Ravigias Indizadas

T - Addigubos Clentificos
publicados en Bevistas Arbitadas

0l - Palenie Reglsrada
0 - Modela de udlidad

0 - Registro de Patente {fMP

0 - Registro de Modelo de
Unilldad [LMP[)

0 - Repistro de Marea (IMPT)

a Reglstra o Disefio
Tnehustrial {1MPIY

& - Derchos de  Autor
TNDAUTOR

0 - Regisro de Scfiware
ONTHATITOR)

0 - Cara de Uswuio
{Empresa)

generaridn del conscinsienin vientifico o tecnolégice.

El proyecto serd de gran ayuda ya que reducira tiompo ¥ costos al momento de realizar ¢l secado de las semillas,
ademas de quc ne depeaderd de las condiciones ¢l imdticas para poder realizar dieha actividad, reduciendp Ta posibitldad
de que en el momentn de serar la semilla al aire libre alguna Movia Hgera humedezea la semilla que estaba a panto de

Secar,

Mejorando el provess de produccitn v reductr sus costos, es el principlo para realizar una boena explotcion de este

for ¥a que 0 existen asociaciones de produccion de cstas scmlllas que promuevan o estimulen su produccidn,
Atejando a menos de intermediarios la distibucian de dicha semilla, el cual cstablece € preclo a conveniencia. con esto
s¢ prelende motivar al productor a asociarse para tener tratos mis directos con los consumldores finales de dickas

semillas y tener mojores rexmingraciones por la venta de sus productos.

E! mpacio que se tene en el programa educativo de la carera de inpeniefa industral esta directamente Igado con
materlas como Procesos de Fabricacisn v Flectrickdad v Electrontca Indusetal, ademds de las materias de especiabidad
coma Disefio Asistido por Computadera (CAD), Manufactura Integrad par Computadora,

1.8 Metodalogia

L. Realizar el andlisis del tipo de serador 2 nilizar.

* 1.7 Impacta o beneficio en iz solucitn a un problema relacionado con el sector productive o la

2. Realizar pruchas de secado realizando combinaciones de tiempo- temiperatura para abtener la combinacidn dpli,

3. ReaMear el disenn CATD del secador.

4. Reallzar estudios de meovinentos ¢ de esluerses meednicos para ki validacion del disefic.
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5. Implememar la panie mecdnlea el secador,
&, Enplementar la pante electrtnica dal secadaor
7. Pruebas y calibracion ded secaclor,

L9 Programa de actividades, eafendarizacién y presupuestn soltado

Proseecun; W8 xgd 1346

. Periodo de Monto
Na. Actlvidad
Entregabies realizacién solititada
Recopllacidn delater con experas ¥ ceptros de Catravis Ecro - Feb
1 | Investigacian. S pratende investlgar sabee Las Bl TS 50 1‘; Bt £ 2.200.00
niothis actuabes de secado de la sereilla de calabera. Haceas ’
& | Andlisis de Datas. Idendflear tipo do seculor a wibizar | Bitacoras EE;TF:”J - Marza 100
Pruebas de secadn. Kralicsr praebas de secado on M e
3 laboratoro de tiempo-lemperatura paca obener L Clietk listlgalitative ?Iflzi‘;ﬂ - i F0.00
comblnacidon ripdirma, -
Modete 30 .
4 | Disefie de secador e Safiware 30, F\.nd.L!s]s de mowlmientos, Maya - Junio 2019 s0.00
Aralives de esfioerzos :
IMECET 5.
Implementar b parte mecinica el secador. Se reabizra
5 Ta esirurinra mecdnles de b secalor e semillas, Estroctura mecdnlca. Jumiz - Apusio $ 60 80000
canteredor de Las scruillys, sistema de Henado, Servicia Sooial 2015 '
mecanismos ¥ rodamienins,
Sivlerna eléctrico y
Implementar B gante eléctrica y electrdnkca del elecirdrion insialada. Apasta -
6 | secador Instalar ls pante eléctrica v elertrénlea del Alumnos residentes s $ 3700000
) - ’ L Septiembre 2019
secador de semilla de calabaza. participames en &l
Praveco
Artlenlos cieniificos
cnvlados en nevislas
incdiracday
Articulos en memoriss de Sepliemre
idn. pruel alibracian del secador. - ; a .
¥ | Programacidn. prucbas ¥ calibracion del secadaor ;ongu?m cm:La.dns . Novierahre 2019 5 0.00
rotcdipas enviados par
registro
Fatentes enviadas para
y registra

AGARPA; Establecer acucrdn de colabocscion para el desarrollo de nueva tecnologla y su validacion.

1.10 Vinculacidn con o Secter Productivo

INIFAP: Establecer acuerdo de colaboracidn para la fwestlgacion v desarrolls del harno de acuerds a las necesidades
de los productores ¥ clientes potenciales.

INSTITUTOS TRCROLOGICOS: Vineulacidn con Centros de Investigaclon ¥ su cooperachon con maguinaria ¥ equipo
para el desarrollo del prvotipo.,

FRODCTORES: Define las necesidades actuales en relacidn al ust de la teenolupia v so impacto scondmicn en sus
actividades princlpales asi como su comereiglizaclan,

N
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NOMBRE DE LA INSTITUCLN: Iostitate Teenologive Superive s Fhang
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RUIZ-GARCIA, JOSF REFIGED Titulu del proyecice:
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MODALIDAD DEL PROYECTO

wodakidad; Por licenciatura
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Linca de investigacitn o de trabajo:

Innevacidn, Cnlidad ¥ Produectividad

OBJETIY0S DEL PROYECTO

I. GCMERAL

THzeAar em horna de secado de sensillas de calal-aza

& ESPECIFICOS

[tealizar an control aulematico de temaperatura v tempe de secado del horooe,
[hzefar Yo estructura de an horne de secado de semilkis de calabaza.
Thseitar wn sistema mecdnico para Ja introdueecion v secedu de 2 s2milla al horne.

Reqlizar un andlisis de la relacian tiempo v teaperaturs para vblener sl mejor secado 3in legar al tostado de [a semitlk,.
Urilizar cnergias eléciricas renovables para 1 alimentacidn de los gircuitos eléclricog y electdricos.
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A
J

Mo, Actividad

F.ntregabies

FPeriodo de
realizacion

Monte
solicitadn

AT IR ER TR T

Articuios cientifions
enviados et revistas
indizaduy

Artieulus cn memorias de

["ros cein,

Sepheindree -

hAdad (5400

7 | Programagion, pruchas v caliboacidn del secadpe. congrese cnviados . £0.00
rotatipos snviadas prare Navienthm: 2014
FEQ ISIN
Fatentes cnviandas para
Tegistin
Materiales y Servicios
. . | Muntu
Materiylo Scrvicie Perindos L
solicitad o
Partida: 27141 Abril 2014 £ 50000
Deseripeion:
hojar e papel lamafo carta Mayo 2419 5 6.00
Carpotas tamaioe carta. Junio X179 S 000
5 S00LH
Actividades: |, 2, 1. 4 Agoste 2017 000
Sepliembre 2619 P04
Oetubre 2019 %000
Fartida: 21201 Abril 2019 5 1,500.00
Beseripeion: Mavo 20719 $ 000
Tinta pary impresona y
Actividades: 1,2, 3, 4 Tapia 2119 § 0,00
ctividades: I, 2, § 1.500.00
Agosto 2019 § 000
Septernbee 2019 % 0.00
Octubre 209 & OG0
Partida: 21401 Alnl 212 5 200,00}
Treseripeion: ;
Memaria L'SE para respalifar fo informacion del provecto Maya 2019 3000
Actividades: 1, 2.3, 4,7 Jumio 2014 ¥ 0.0
£ 200000
Agaztn 2079 £0.00
Septicmibe 24H 9 $0.00
b Cictubre NG $ 000
FPartida: 24701 Alrril 2005 5 [0
Descripcidn: - Mayo 2019 S 1, HHLDD
Tomillas ¥ fuercas, pijns, cto
Activi H) Funie 2010 F0.00
Actividades ¢ % 1.000.00
Agoste 20014 5 0.0H
Sepliembre 2614 F L0
Oetubm: 2019 f0.00
Partida: 24701 Al 2009 £0.400
[rescripeiin: .
PTR's, dngulos, tubos, laming, malla, e Maye 2019 §24.000.00
ividacles: Tupio 20019 11,300,090
Actividades: § uni 53550000
Agosto 29 §0.00
Sepliembre 249 §0.00
Cretubme 209 §0.00
Partida: 249401 Abril 201 B 00 5 1.500.00
Treseripuicn: . . haww 200G 5 1 500.00 : .
[hzeos do come. pintura thinher.
Actividades: 5
JOPNARE DU RSN R I'4: =




Mazterial o Servicio Periodus M'!n,t o
soliciladn
LTI W R R | Juneo 2019 FOMB P, b4t | e
Agoste 2019 § 0.00
Septivmbre 2005 3000
Octubre 2014 LRIAL
Fartida; 2911 Abril 2000% 000
g::::lll:]::ifrfﬂ.b llavis para tuercays, hojas para sepuetas, pinsa, oo Ta}jﬂ iE:z s 10,11;:::.;[::
Actividades: 5 i ;
Aposto 2019 5 0.00 5100004
Heptiembre 2010 000
Cetubee 2019 £ 0.00

Concentrado del Presupucsto Solicitado

1M|:|nt|:r soliciLado
Congcepto Totzl
TeeNM Flantel
MATERIALES ¥ SUMINISTROS {2000 10000000 [ S0.00 1S 10000000
SERVICTOS GENERALES (3000 F000 S0 £0.00
Apuertacitn del Gobierno Ustatal o Municipal misima requerida | 5 SO000,00 | ~---- S, D00
Subtotal | $50,00000 F R0.00 [ 5 S0,000.00

Aportacidn del Gobierpe Estatal o Municipal | $ S0,00¢.00
TOTAL | § 100,000.00

PERIDDOS PARA LIFRCER EL RECURSO

Peritla Capitulo 20IH} | Capitule 3000
Abri| 2019 % 2 M0 H 5 0.00
Wayo 2014 5 36, 50000 W RIRIL
Juaic 2019 ¥ L300 %000
Ayt 2009 £ 0.0 § 000
Septicmbre 2014 £ 0.0 & 0L00
Orctubye 2019 § .00 50.00
TOTAL % 50.000.40 £ 0.00

- Profosor-luvestj bsmmsahle
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