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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue digefiaconstruir un Equipo Mixto de
Tamizado y Secado para la Separacion de Esporb®mgos del Amaranto y su uso
como Bioplaguicidas que se realizé en el Departéamnda Ciencias Biologicas de la
Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH pgrarlonayor eficiencia en su
produccion.

En el disefio del equipo primero se efectud la saoidh de estos procesos en
laboratorio para observar datos experimentalesestifccar variables de los mismos,
luego se procedio a ejecutar calculos de ingenperia su dimensionamiento.

Tomando esto como referencia seleccionamos lozipales elementos del equipo
como es: un electroiman ubicado en la parte infex@mtral del equipo, que sirve para
controlar la vibracion; para el proceso de secaatsizo resistencias eléctricas de
cartucho, ubicado en la parte superior; para datamel tamafio de la particula usamos
tamices con Mesh de 30, 40 y 60; todos los elersemtencionados estan
automatizados por medio de controles. El equipoetiena dimension de 40cm. de
ancho por 50 cm.de alto y ademas esta construidacem AISI 304 para evitar la
corrosion y contaminacion de las esporas de hongos.

Fue sometido a pruebas de funcionamiento en losepos de tamizado y secado,
obteniendo el 0.90% de concentracion de esporasprodbandose que el equipo es
eficiente y de gran ayuda para la separacion dea&sple hongos.

Recomendandose dar mantenimiento preventivo al pequpara su correcto

funcionamiento.



SUMARY

This investigation work deals with designing and aastructing a Mixed Equipment
of Sieving and drying for the spore separation of Aaranth Fungi and it use as
Bio- pesticide carried out at the Biological Scieres Department of the Natural
Resources Faculty of the ESPOCH to attain a majorneduction efficiency. In the
equipment design, first, the simulation of these mcesses at the lab was carried out
to observe experimental data and identify their vaiables. Then the engineering

calculi were executed for measuring.

With this reference, the main equipment elements i as an electromagnet
located at the central lower part of the equipmentvhich serves to control vibration

in the sieving process were selected. For the dng process the cartridge electric
resistances located at the upper part were used @ttain a uniform temperature

distribution; for determining the particle size sieving with light of 30, 40 y 60 mesh
was used. The equipment has automatic controllers Mich serve to synchronize
processes. Their measurements were: 40cm wide x BObigh and it is made up of

steel AISI 304 to avoid corrosion and spore contamation of fungi.

It was subjected to functioning testing in the siemg and drying processes,
resulting in 0.90% spore concentration, showing thiathe equipment preventive

maintenance for its correct functioning.



INTRODUCCION

El uso excesivo de plaguicidas provoca efectos tivegaen el suelo, el agua y el
ambiente. Ademas ha contribuido a aumentar loslgmds de plagas debido al

desarrollo de resistencia y a la destruccion dema@snigos naturales.

Muchos plaguicidas también afectan la salud deprsonas. Para reducir estos
efectos se procura la implementacion de sistemdsots sostenibles, basados en el
conocimiento de las relaciones entre los cultivels,ambiente y los organismos
presentes en el campo. Una de las alternativas lesuise de organismos

entomopatdgenos, los cuales tienen la capacideetideir las poblaciones de plagas.

Existen varios tipos de organismos entomopatdégetalss como virus, hongos,
bacterias y nematodos. Actualmente, se han ideautifi y estudiado diversas especies
de hongos que afectan plagas de cultivos de impmaacondmica; muchos de ellos
son utilizados exitosamente en programas de comimbgico. Algunos de estos
entomopatdégenos son reproducidos masivamente gnskem comercialmente. Entre los
hongos de mayor importancia en la agricultura terseel Trichoderma, Beauveria,

Metarhiziumlos cuales poseen extrema importancia en el comérectoparasitos.

Estos tipos de hongos no estan en estado puro,gsiacsiempre se los encuentra
mezclado con diversos sustratos (amaranto, aredzguhl se los obtiene, por tanto la

separacion de las esporas de hongos libres datsust lo realiza mediante un proceso



de tamizado y secado con recirculacion de aire pataner mayor porcentaje de

producto.

Tomando en cuenta estos factores es preciso etahora investigacion para
implementar un proceso de produccion de espordmigos a nivel de laboratorio ya
que en la actualidad el laboratorio de Cienciaddgioas no cuenta con la maquinaria

necesaria para este propadsito, por tanto no seematgfacer el mercado.

El disefio de un equipo Mixto de Tamizado y Secad® cuente con los sistemas de
controles apropiados permitira satisfacer los requentos de capacidad y
proporcionar producto con gran porcentaje de purelesarrollando asi un

microorganismo eficiente y de calidad.

Para la ejecucién de este proyecto se llevo a nabestudio de campo en el cual se
logro determinar las condiciones actuales en lassguencuentra los diferentes tipos de
esporas de hongos, las cuales permitieron encohlisaparametros que debieron

implementarse para satisfacer las necesidadedaqmion y de mercado.

El disefio y construccién de un equipo Mixto de Tado y Secado ayudo a poner en
practica conocimientos adquiridos en las aulas,oces la importancia que tiene la
instalacion de un sistema de control en funcionateables como la temperatura; de la
eleccion de materiales con caracteristicas espasifiara obtener el resultado deseado

y el calculo de analisis granulométrico para #@ptede producto.



ANTECEDENTES

La agricultura por su propia naturaleza es antiégica y en parte con el uso y abuso
de agroquimicos (incluidos los antibiéticos) didigg contra plagas y enfermedades, se
han originado profundas modificaciones biolégic&sto se ha adjudicado a la
toxicidad y/o amplio espectro de estos productosqle ha contribuido a una
disminucién de la biodiversidad y por tanto a uolarp regulacion de las poblaciones
macro y microbianas. Ademas, el interés crecientgesla salud humana, que ha
conllevado a fuertes restricciones sobre el usldguicidas quimicos, ha hecho
necesario implementar estrategias mas saludabissrtados en los sistemas de
produccion organica y sistemas de Manejo IntegcmdBlagas (MIP) donde el uso del
control biolégico, con los bioplaguicidas microlanincluidos, viene a ofrecer una

solucién viable.

Actualmente en la ciudad de Riobamba, ProvinciZhienborazo y, especificamente
en la Facultad de Recursos Naturales de la EscS8elgerior Politécnica de

Chimborazo, se encuentra ubicado el Departamenfdiefeias Bioldgicas encargado
de la investigacion y produccién de microorganisrpas el control bioldgico en la

agricultura, constituyéndose de este modo en umepioen el mercado ecuatoriano. A
base de mucho trabajo, esfuerzo y dedicacion bag@hando importancia en los
altimos afios debido a la calidad y al servicio guesta a los clientes. Esto se ha

logrado gracias a la colaboracién del personatigiaja en el mismo.

El Departamento empez6 a funcionar el afio 2002jaboente cuanta con personal

formado por: un director, un coordinador de labmiaf dos investigadores
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microbioldgicos, y dos tesistas, los cuales trabajael horario de 7h30 am a 16h00 pm

de lunes a viernes.

Las actividades que tienen lugar en este departansem entre otras; docencia dado
que se realizan practicas de laboratorio, invesitigamicrobioldgica, produccion de

microorganismos benéficos para las plantas, agesat y capacitacion a personas de
otras universidades nacionales e internacionale® soicrobiologia de suelos, aguas, y

obtencion dé\ctinomicetes.

Tiene una produccion mensual de 30 kg de microdsgeos para control de plagas y
enfermedades de cultivos como: papa, tomate), ffilgsa, mora, flores, tomate de

arbol, pino, banano, maiz, entre otras.

No existen estudios previos en relacion a equigo$aimizado y Secado, por tanto es
necesaria la construccion de un separador de asgerdongos que cumpla con los
requerimientos de produccion requeridos, convididse asi en una alternativa mas
econdmica frente a una posible compra del equigbidd a la creciente demanda de

microorganismos para control biolégico.
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JUSTIFICACION

En la actualidad prevalecen los productos a baseici®organismos o metabolitos de
estos, que tienen las ventajas, en contraposi@anmuuchos quimicos, de una mayor
seguridad al hombre, vertebrados e invertebradosiyor especificidad por lo que su

impacto es menor sobre la biodiversidad.

Su baja residualidad y en general una menor piladedb de desarrollo de resistencia
por parte del organismo debido a su complejo moeoaccion los hacen muy
atractivos y usados para sustituir los insecticglas son los mas controvertidos debido
a los indeseables efectos ambientales que ocaskoiane la fauna silvestre, estos
insecticidas quimicos han sido prohibidos, o sotnicésmente controlados en la
mayoria de los paises; ademas con efectos toxicokgn el hombre, y aunque
esenciales para la agricultura moderna, el abusesttes productos puede ser nocivo

para las plantas, los cultivos y el suelo.

Por tanto, los productos a base de hongos van ttonan lugar importante en la
agricultura por el desarrollo de resistencia a dasdiciones del medio, y por la
capacidad de sintetizar toxinas que son utilizasasl ciclo de las relaciones patdgeno-

hospedero.

También el uso de hongos entomopatégenos ha réwohto el control de
enfermedades de naturaleza fungica en plantasestdenvestigando activamente en el
efecto contra otros patdgenos, debido a la caphadaestos hongos de estimular el

crecimiento de las plantas y activar los mecanisdeodefensa locales y sistémicos, lo
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que hace posible su uso a una escala mucho masmaBpleste caso también se esta
investigando en el desarrollo de plantas transgémion la incorporacion de genes de
estos hongos para lograr resistencia de amplicespeontra patdbgenos. Sin embargo,

su impacto en los agros ecosistemas es muy bao fasiles de registrar.

Debido la creciente demanda de este producto eabaratorio de Ciencias Bioldgicas
se ha visto obligado a optimizar el proceso deyxoidn, ya que actualmente no cuenta
con la capacidad y tecnologia necesaria para atehdercado; razon por la cual se ha
propuesto el Disefio y Construccion de un Equipaanile Tamizado y Secado para la
Separacion de Esporas de Hongdgichoderma, Beauveria, Metarhizigmdel
Amaranto y su uso como Bioplaguicida, para satesfaus requerimientos de capacidad

y proporcionar una recoleccion eficiente y con nsgoerdidas.



OBJETIVOS:

General:
» Realizar el disefio y construccion de un Equipo onté Tamizado y Secado

para la Separacion de Esporas de HongdsicHoderma, Beauveria,

Metarhiziun) del Amaranto para su uso como Bioplaguicidas.

Especificos:
= |dentificar las variables del proceso (humedad, ptetura, granulometria,

tiempo) presentes en el disefio del equipo sepadadesporas.

= Realizar calculos de ingenieria para la construcdél equipo separador de
esporas de hongos

= Dimensionar un equipo de separacion para la olierz Esporas de Hongos.

= Construir el equipo de separacion para la obters#Bsporas de Hongos.



CAPITULO I.

MARCO TEORICO



CAPITULO I.

1. MARCO TEORICO.

HONGOS ENTOMOPATOGENOS

“Son organismos heterotrofos (falta de fotosinjegjse poseen células quitinizadas,

normalmente no mdviles.

El inicio de la infeccidn se realiza por germinacife las esporas del hongo sobre el
tegumento del individuo plaga. La dispersion de ksporas se realiza por
contaminacion ambiental a través del viento, laidite incluso individuos enfermos al

entrar en contacto con otros sanos.

Normalmente son especies especificas 0 de amplecis de hospedantes (insectos y
acaros). El hongo sale del insecto enfermo a trdedas aperturas (boca, ano, orificios
de union de los tegumentos y artejos) y en el exteorma sus estructuras fructiferas y

las esporas.

Los individuos enfermos no se alimentan, presemtabilidad y desorientacion y
cambian de color, presentando manchas oscuras selbreegumento, que se

corresponden con las esporas germinadas del hongo.



Normalmente, los hongos, son entopatdogenos deraganda. Algunos atacan a gran
cantidad de especies distintas de insectos. Pty goductos dependen generalmente
de las condiciones ambientales de temperaturaGp%°de elevada humedad relativa
para que su desarrollo y accién patdgena sea lauada. Se suelen comercializar en
preparados a base de esporas que deben estar @rursagl 24 horas antes de su

aplicacion.
Comercialmente destacan los siguientes hongos eptdgenos:
« Beauveria bassianaoleopteros.
. Verticillium lecanii Afidos, moscas blancas y tisanopteros.

. Metarrhizium anisoplinaeHomépteros, en general”

1.1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS HONGOS

ENTOMOPATOGENOS (HEP).

1.1.1.1 Ventajas de los HEP

= ‘“Especificidad: parasitan sOlo una especie 0 un grupo de espeaigs

relacionadas, sin afectar especies que no son piags enemigos naturales.

! Hongos entomopatégenos
http://www.monografias.com/trabajos905/aislanosrAtongos-entomopatogenos/aislamientos-hongos-
entomopatogenos.shtmi




Fig. 1.1.1.1-1 Larva de gusano blancddf/lamorpha elegangsparasitada por
Metarhizium anisopliae
= Persistencia:si el entomopatégenos encuentra las condicionesuadas para
parasitar a su hospedero, se reproduce y renuef@rea continua, haciendo

innecesarias nuevas aplicaciones.

= Compatibilidad: se puede aplicar mezclas de HEP o bien, combinegide
entomopatdégenos con dosis subletales de insedicudaa lograr efectos

superiores a los logrados con aplicaciones poradpale cada producto.

= Inocuidad ambiental: no contaminan el medioambiente ni afectan al hengbr

otros animales superiores.

1.1.1.2 Desventajas de los hongos Entomopatégenos

= Factores ambientalessson sensibles a temperaturas extremas, desegalian

ultravioleta. Estas limitantes estan siendo corgsiadas mediante el uso de

aditivos (protectores solares, aceites, anti desesp
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Fig. 1.1.1.2-1 Larva de chapeQGaliroa ceras) parasitado por Beauveria bassiana

= Almacenamiento: requieren de condiciones de almacenamiento mgereeis
que las moléculas inorganicas. En afos recientebaseportado periodos de

almacenamiento de 7 afios, conservando su viab¥jidagacidad infectiva.

= Menor velocidad de accién: en general, los biopesticidas no matan
instantaneamente. Alcanzan buenos niveles de ¢@mh@ una y tres semanas,
después de la aplicacién, dependiendo de la platg gmbiente Sin embargo,

el insecto deja de alimentarse mucho antes de nd@minuyendo el dafio.

1.2 HONGOS DE GENEROTrichoderma

“El géneroTrichodermaesta compuesto por hongos que se encuentran f@esam

forma natural, en casi todos los suelos y habitldpthneta. Es un Deutoromiceto
perteneciente al grupo de los Hifomicetos, y seaatariza porque se desarrolla
rapidamente y emite gran cantidad de esporas vdEdasn hongo que frecuentemente

se encuentra sobre madera y tejidos vegetalessenrdposicion.



Es un organismo dominante en los suelos, debidoa amasuraleza agresiva y su

capacidad metabolica para competir con la abundhaict® flora circundante.

Los hongos de géneiiaichodermaproducen diversas enzimas hidroliticas y moléculas
con actividad antibiética que les permiten contri@logicamente la actividad de los

parasitos de plantas?”.

1.3 HONGOS DE GENEROBeauveria Bassiana.

“Es un hongo que crece de forma natural, se Iacaiz el suelo, aunque se puede
reproducir o cultivar en el laboratorio ya que es hongo saprofito facultativo.

Pertenece al orden deuteromiceto, la reproducad@msexual por conidios, presenta un
micelio de color blanco cremoso producto a las espd.as larvas infectadas se tornan

de color blanco o gris. LReauveriaes utilizada como bioinsecticida en algunos paises

s
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Fig. 1.3-1 Caracteristicas microculturalesB#auveria bassiana

2 Hongo de génerdlrichoderma

http://www.monografias.com/trabajos15/honfrichodermahtml




Tiene una lista extensa de hospederos que incluymoacas blancas, afidos,
saltamontes, termitas, escarabajos, gorgojos, leesndiormigas y mariposas. Incluso se
ha encontrado infectando los pulmones de roeddrestses y en los orificios nasales
del ser humano. Desafortunadamente, enemigos letwamo las mariquitas también

son susceptibles.
El hongoBeauveria,es uno de los patdgenos mas importantes que mf@s@actos, ha

sido recuperado de muchos insectos del orden Gelejp.epidoptera y Homoptera y

probablemente ataca a todos los artrépodos”.

1.4AHONGOS DE GENERO Metarhizium Anisopliae.

“El Metarhizium anisopliaes un hongo natural que podria ser una opciorufmica

para los apicultores que buscan maneras de cangt@aaro.

Fig. 1.4-1 Caracteristicas microculturales déletarhizium anisopliae

¥ Hongo de GénerdBeauveria Bassiana

http://es.wikipedia.org/wikbeauveria?eC3%B3n




El Metarhizium anisopliaeantes conocido com&ntomophthora anisopligees un
hongo que crece naturalmente en los suelos endlodmndo y es causa de diversas
enfermedades en los insectos que actian como asitpaique por lo tanto pertenece a

los hongos entomopatogenos.

En la actualidad esta siendo utilizado como uncingda biolégico para el control de
una serie de plagas como saltamontes, las terntitps, etc. y su utilizacién en el

control de los mosquitos que transmiten el paludisshcual esta bajo investigaciéh”.

1.5 AMARANTO.

“En las épocas precolombinas, hace mas de 500 afassemilla conocida como
Huautli, actualmente amaranto o alegria, era unlmglalimentos basicos en América,

casi tan importante como el maiz y el frijol.

Fig. 1.5.1-1 Planta de amaranto

La diseminacion de este alimento altamente nubrigiw la agricultura mundial tuvo que
esperar a su "descubrimiento” por la ciencia dgbskX. Hoy en dia el cultivo de

amaranto esta tomando un gran auge, ya que se restédscubriendo sus grandes

“ Bioplaguicidas

http://es.wikipedia.org/wiki/bioplaguisidas




propiedades. Aparte de producirse en paises toadieis como México, Peru o Bolivia
ya hay otros que se han puesto manos a la obra China, Estados Unidos o la India.

El Lejano Oriente es donde mas ha sido utilizado.

El amaranto tiene grano; el cual una vez limpiocegospuede ser guardado durante
muchos afios. Este grano, forma parte del grupo edeales; con caracteristicas
nutricionales muy valiosas, tiene un alto conterddoproteina mayor que el de otros
cereales como el maiz y el trigo; es rico en hodrate carbono; contiene poca grasa y

es rico en fosforo, calcio, potasio y magnesio.

1.6 TAMIZADO

“Es un proceso intermitente que se aplica casusk@mente para fines de pruebas. Se
realiza haciendo pasar al producto sobre una scigepfovista de orificios del tamafio

deseado.

El equipo puede estar formado por barras fijas smeximiento, por placas metalicas
perforadas, o por tejidos de hilos metalicos. Gia®n la separacion de una mezcla de
particulas de diferentes tamafos en dos 0 maddres; cada una de las cuales estara

formulado por particulas de tamafio mas uniformelgueezcla original.

Fig. 1.6-1 Tamiz tipo Vaivén



El tamizado en seco se aplica a materias que centipoca humedad natural o que
fueron desecadas previamente. El tamizado en husgedfectia con adicion de agua al
material en tratamiento, con el fin de que el dguarrastre a través del tamiz a las

particulas mas finas.

Las propiedades fisicas y quimicas de los soélidoganm en funcion de su distribucion
granulométrica. Por esta razon, para poder efecimatroles de calidad en polvos y
granulados, es imprescindible conocer la distrifiugior tamafio de las particulas en los
mismos. Solo si la distribucion granulométrica santiene igual, puede garantizarse

una calidad constante del producto.

En la industria en general, se utilizan un sin monge sustancias sélidas como materia
prima en muchos procesos, y en algunos el prodestsolido. Por ejemplo, en la
industria de produccién de cal, la materia primdaegiedra caliza, la cual es de muy
grandes proporciones y es necesario tenerla erafomas pequefias, de modo que sea

mas facil el manejo de la misma.

Por esta razdn, resulta necesaria la utilizacibneg@ipos que provean particulas

pequefias de sélidos, a partir de unas mas grandes”.

® Tamizado

http://nelsoncobba.blogspot.com/2008/04/tamizadd. ht
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1.6.1 EQUIPOS INDUSTRIALES PARA EL TAMIZADO

1.6.1.1. Rastrillos.

“Se utiliza mucho para tamizado de grandes tamagiogspecial los superiores a 2,5
cm. Estan construidos simplemente por un grupoaded paralelas, separadas en sus
extremos mediante espaciadores. Las barras pustlndespuestas horizontalmente o
hallarse inclinadas en sentido longitudinal, dé 2050 sexagesimales sobre la

horizontal, segun la naturaleza del material atrat

1.61.2. Tamices fijos.
Se construyen con placas metélicas perforadaspasi también con tejidos metéalicos

que suelen disponerse en angulo hasta Yeesgesimales con la horizontal.

Estos tamices se usan en las operaciones intetestda pequefia escala, tales como el
cribado de la arena, grava o carboén, para lo @pt@yecta el material sobre el tamiz.
Cuando hay que tratar un elevado tonelaje, lasagriijas se reemplazan por las

vibratorias.

Fig. 1.6.1.2-1 Tamices Fijos
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1.6.1.3.Tamices vibratorios.

Se utilizan para grandes capacidades. El movimigbratorio se le comunica al tamiz
por medio de levas, con una excéntrica y un volaetequilibrado, o mediante un
electroiman. El tamiz puede poseer una sola segpet@mizante o llevar dos o tres

tamices en serie.

Fig. 1.6.1.3-1 Tamices Vibratorios

1.6.1.4. Tamices oscilantes.

Se caracterizan por una velocidad relativamentelgigx) (300 a 400 oscilaciones por
minuto) en un plano esencialmente paralelo alataiz. La criba lleva un tamiz que se
mueve en un vaivén mediante una excéntrica y otcamismo enlazado al Unico
soporte del tamiz, que suele ser una barra vegieakostiene a la caja del mismo.
Constituye el tipo mas barato de tamiz que ofrdosrconstructores, y se aplica para

trabajos intermitentes o discontinuos.

1.6.1.5. Tamices de vaivén.

Se propulsan mediante una excéntrica montada dadel de la alimentacion. El
movimiento varia desde el giratorio de casi 50 menddmetro, en el extremo de
alimentacion, hasta 1 de vaivén en el extremo dedearga. Estos tamices suelen tener
una inclinacién de unos®sexagesimales, dando al tamiz un movimiento pelipefar

a las del tamizado, de casi 2,5 mm. Bajo la superfictiva del tamiz y mediante las

bolas de caucho localizadas en determinadas zer@msigue ademas, otra vibracion.
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Este equipo estd muy generalizado se usa mucho ghatamizado de productos

quimicos secos hasta el tamafio correspondients 8Canallas.

Fig. 1.6.1.5-1 Tamices de Vaivén

1.6.1.6. Tamiz rotatorio (Tromel).

Esta formado por un tamiz de forma cilindrica smé@— cénica, que gira sobre su eje.
Pueden disponerse varios tambores en serie, de quedel tamizado del primero pase
luego al segundo y de éste al tercero, etc. Ganerdie la mejor velocidad de trabajo es

de 0,33 a 0,45 veces la critica.

1.6.1.7. Devanaderas o cedazos giratorios.

Consisten en tamices de velocidades algo elev&iaasitilizan tanto en la industria
harinera, como en las que manejan otros casos deriates ligeros, secos y no
abrasivos.

1.7.2 SERIE DE TAMICES TYLER.

Esta es una serie de tamices estandarizados upadda medicion del tamafio y

distribucion de las particulas en un rango muy @mgé tamafio. Las aberturas son
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cuadradas y se identifican por un numero que inticaantidad de aberturas por
pulgada cuadrada.

Una serie de tamices patrén muy conocidas es i defamices Tyler. Esta serie se
basa en la abertura del tamiz 200, establecida0&Y4cm y enuncia que "el area de la
abertura del tamiz superior es exactamente el didlléirea de la abertura del tamiz

inmediato inferior. Matematicamente nos queda:

D

on—1

= ,'EDﬂ
N
Fig. 1.7.2-1 Serie de Tamices Tayler
Una forma de expresar los tamices es, por ejen20l28 que indica que los sélidos
pasan por el tamiz nimero 20 y se retienen em@kta8. En el mismo orden de ideas,

si solo se nombra el tamiz con un nimero es d28igolo significa que los sélidos se

retienen en ese tamiz.
1.7.3 FRACCION MASICA Y ACUMULATIVA.

La fraccion masica y acumulativa son dos términesegarios para poder definir y

realizar los diferentes célculos que se deben haoemun andlisis por tamizado
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(granulométrico) de particulas. La fraccion masieadenota comab, representa la
relacion entre la cantidad de muestra en un tanézoantidad total de la muestra; su

formula es:

_nm.mdelum:izn
i yasa total

Ecu. 1.7.3-1

La fraccion acumulativa nos es mas que la sumagigdcciones masicas por lo que:
8. =A8_1+6,_,

Ecu. 1.7.3-2

1.7.4 ANALISIS GRANULOMETRICO.

De los distintos métodos existentes para realizamdisis granulomeétrico, quiza el mas
utilizado sea la tamizacion con tamices acopladosascada. Para realizarlo se coloca
un juego de tamices en cascada, es decir, ordendeloarriba abajo por orden
decreciente de luz o abertura de malla. El prodacioalizar se afiade sobre el primer
tamiz, es decir aquel de abertura de malla mayae ysomete el conjunto a un

movimiento vibratorio.

El producto a analizar o producto bruto, B, quers#ritduido en diferentes fracciones

segun el tamafio de particula denominandose:

*« RETENIDO : Producto que queda sobre el tamiz.
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* CERNIDO: Producto que atraviesa el tamiz.

En una tamizacion en cascada el cernido de un teongtituye la alimentacion del
siguiente, por tanto se obtienen tantos retenidosdamices constituyan la cascada y
un solo cernido, constituido por el producto quavaeésa las mallas del altimo tamiz o

tamiz de abertura de malla mas pequefia.

B
Tamiz n° 1
amiz n R1 l
R2
Tamiz n°® 2 l
R3
Tamiz n°3
. R4 l
Tamiz n° 4
C l

Fig. 1.7.4-1 Tamices Acoplados en Cascada

Tedricamente se debe cumplir gBe= A + R, siendoB la cantidad a analizar o
producto bruto,A el cernido o acumulado R la suma de todos los rechazos o
retenidos del peso total de la muestra.

Conociendo los datos de cada una de las fraccretezsidas en los diferentes tamices
se pueden establecer una serie de indices dergea@s en analisis granulométrico por

tamizacion:



16

1.7.4.1 Porcentaje de Cernido

Es el producto que atraviesa el tamiz, y se defameo la diferencia entre 100 y % de

retenido acumulado:

% Cernido = 100 - %Retenido Acumulado

Ecu.1.7.4.1-1

1.7.4.2 Porcentaje de Retenido
Del peso total de la muestra

Peso del material retenido en el tamiz
= 100

UeRetenido =
Pesp total de lavmiesira

Ecu. 1.7.4.1-2

Siendo% Cernido + % Acumulado = 100

1.7.4.2 Diametro medio.

De las particulas retenidas entre dos tamices cotiges, se expresa como la media

aritmetica de la abertura de mallg de las mismas:

I, +1
D2:122
I, +1
D: 2 3

? 2

Ecu. 1.7.4.2-1
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1.7.5 DIAGRAMAS GRANULOMETRICOS.

Es frecuente expresar los resultados del analisasiugpmétrico representandolos

graficamente. Los mas utilizados son el DistribmtivSecuencial y el Acumulado.

1.7.5.1 Diagrama Distributivo o Secuencial.

Se obtienen representando en un eje de coordeloadasrcentajes que quedan

retenidos en cada tamiz, frente a los diametrosaned

% Peso sobre el tamiz

Diametro medio

Fig. 1.7.5.1-1 Diagrama Distributivo o Secuencial

1.7.5.2 Diagrama Acumulado.

Pueden referirse a rechazos o a cernidos y senehtrepresentando los porcentajes

acumulados frente al diametro medio de las pastscul
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= —

% Pedo

curva de cernidos acumulados
-

Diametro medio

Fig. 1.7.5.2-1 Diagrama Acumulado

1.8 SECADO DE SOLIDOS.

El secado de solidos consiste en separar pequafifidatles de agua u otro liquido de
un material solido con el fin de reducir el contlende liquido residual hasta un valor
aceptablemente bajo. El secado es habitualmentetapa final de una serie de
operaciones y con frecuencia, el producto que swaexde un secador para

empagquetado.

La dificultad de los medios mecanicos surge cualodoproductos finales y gran
namero de productos intermedios deben cumplir &sgaEiones rigurosas en cuanto a

la humedad final.

La operacion de secado es una operacién de transierde masa de contacto gas-
sélido, donde la humedad contenida en el sélidivasesfiere por evaporacion hacia la
fase gaseosa, en base a la diferencia entre l@dprés vapor ejercida por el sélido

hiamedo y la presién parcial de vapor de la comiegaseosa. Cuando estas dos
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presiones se igualan, se dice que el sélido y £legtan en equilibrio y el proceso de

secado cesa.

El mecanismo del proceso de secado depende candielmente de la forma de enlace
de la humedad con el material: cuanto mas soéliddig® enlace, tanto mas dificil
transcurre el secado. Durante el secado el enlada ttumedad con el material se

altera.

Las formas de enlace de la humedad con el massrialasifican en: quimico, fisico-

quimico y fisico- mecanico.

1.8.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE SECADO.

El contenido de humedad de una materia suele exgee£omo porcentaje en peso

respecto al material seco. Un sélido expuesto ral aiuna determinada humedad y

temperatura pierde o gana agua hasta alcanzarcandgiones de equilibrio; el grado

de humedad, en el equilibrio, depende de las @fatitas del material.

1.8.1.1 Humedad de un sdélido.

Es el peso de agua que acompafia a la unidad del@sstido seco.
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1.8.1.2 Humedad de equilibrio

Es la humedad alcanzada por un sélido en equiliboie una masa de aire a una
determinada temperatura y humedad. También, esnéklde humedad que puede
alcanzar un sdlido en contacto con una masa deSiite humedad del solido es mayor
que la humedad de equilibrio, el sélido se secas snenor, el solido capta agua hasta la

humedad de equilibrio.

1.8.1.3 Humedad libre.

Es el exceso de humedad de un solido, respecthwamadad de equilibrio, en contacto

con una determinada masa de aire. Es la humedapugage perder un sélido después

de un contacto prolongado con el aire.

1.8.1.4 Humedad ligada.

Es la humedad de equilibrio de un solido en coatech una masa de aire de humedad

relativa del 100 %. También, la humedad minima seta para que el sélido deje de

comportarse como higroscopico.

1.8.1.5 Humedad desligada.

Es la diferencia entre la humedad del sélido yumédad ligada, 6 la humedad libre del

sélido en contacto con aire saturado. El sélidooseporta como sélido humedo.
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1.8.1.6 Soélido himedo.

Es aquel cuya presion de vapor del agua contemigdh s igual a la del agua pura a la
misma temperatura. El sélido humedo es totalmen&te para el agua que le

acompana.

1.8.1.7 Sélido higroscépico

El agua tiene una presién de vapor menor que lagied pura a la misma temperatura;
el cuerpo higroscopico modifica la tension de vaghelragua que esta ocluida en sus

poros o entre las particulas del mismo.

IS Curva de humedad

de equilibrio

Humedad | Humedad e Humedad __p.|
relativa limite no limite
del gas

1.0

Hurggdad g Humedad | I

equilibrig liore

0 »

0 Contenido de humedad, kg humikg sdl. seco

Fig. 1.8.1.7-1. Tipos de humedades

1.8.3 ECUACION QUE DEFINE EL CONTENIDO DE HUMEDAD E N BASE
SECA.

Contenido de humedad, base seca: x
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kg material
Kg solids seco

+* 100

Ecu. 1.8.3-1

1.8.9 EQUIPOS INDUSTRIALES DE SECADO.

Los equipos industriales de secado se pueden miciargeniendo en cuenta aspectos de
funcionamiento o caracteristicas del material como:

= Temperatura y presion en el secadero.

Método de calefaccion.

»= Medio por el que es transportado el material aésalel secadero.
= Dispositivos para mejorar el secado.

= Meétodo de conseguir la circulacion del aire.

= Forma de sostener el material himedo.

A continuacién se describen algunos de los moddmssecadero industriales mas

importantes.

1.8.9.1 Secaderos de bandejas.

Es un secadero que se emplean para secar matenmllay, su funcionamiento es
discontinuo y permiten calefaccién directa (airee quircula sobre el material) y

calefaccidn indirecta (bandejas calentadas).
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tSalida del aire

(@100 0000

g @111 11111 AL LI LTI
i Calefaccién
Y YUY BTV IO

Y YYI YT ITIIITITITIIL, z
:‘ Entrada de aire

Calefaccién,

Fig. 1.8.9.1-1 Secaderos de bandejas

1.8.9.2 Secaderos de tunel.

Consiste en una serie de bandejas o carretillaseukesplazan lentamente a través de
un largo tanel, el secado se produce por una oberiede aire caliente. El

funcionamiento es continuo y con calefaccion daect

1.8.9.3 Secadero de cinta transportadora perforada

El funcionamiento es continuo y con circulacionngnersal del aire. El material se
dispone en capas de 3 - 15 cm de espesor, sedremep cintas metélicas perforadas, a

través de la camara de secado.

1.8.9.4 Secaderos de tornillo sinfin.

Es un secadero continuo de calefaccion indirectansiSte en un transportador

horizontal de tornillo sinfin, montado dentro deawarcasa cilindrica encamisada, que

permite una calefaccion indirecta.
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1.8.9.5 Secaderos rotatorios

Son secaderos continuos y con una elevada produq@é@5 Tm/mih). Tienen
calefaccion directa y con sistema de agitacionicoatde los sélidos. Se emplea para el

secado de productos granulados como sal, azUedesisorganicas en general.

1.8.10 CURVA DE SECADO.

Con los datos obtenidos durante la prueba de secasea de la variacion de la
humedad con el tiempo, puede hacerse un grafiamekenido de humedad en funcion
del tiempo. Este sera util para la determinacidrectih del tiempo necesario en el

secado discontinuo de grandes partidas bajo lasasisondiciones de secado.

N

N

t
Fig. 1.8.10-1 Curva de secado

1.9 VIBRACIONES POR DESBALANCEQO.

1.9.1 Tipos de Vibracion

La razon principal para analizar y diagnosticaesthdo de una maquina es determinar

las medidas necesarias para corregir las condgidaevibracion — reducir el nivel de
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las fuerza vibratorias no deseadas y no necesB@asianera que al estudiar los datos,
el interés principal debera ser la identificacd® las actitudes predominantes de la
vibracion, la determinacion de las causas y laecoion del problema que ellos

representan.

1.9.1.1 Vibracioén de vida al desbalanceo.

El desbalanceo de la maquina es una de las caudsasamunes de la vibracion. En
muchos casos, los datos arrojados por un estadestb@lanceo inicial.
1. La frecuencia de vibracion se manifiesta en 1xpas de la velocidad de giro
del eje — rotor desbalanceo
2. La amplitud es proporcional a la cantidad del destzzo
3. La amplitud de la vibracién es normalmente mayoelesentido de medicion
radial horizontal o vertical (en las maquinas c@s @orizontales)
4. El andlisis de fase indica lecturas de fases establ

5. Lafase se desplazara 90 grados si se desplaaptatior 90 grados

NOTA: El desbalanceo de un rotor en voladizo o saliezge decir montado

directamente en la punta de los ejes, a menude temo resultado una gran amplitud

de la vibracion en sentido axial, al mismo tiempe gn sentido radial.

1.9.2 FUERZA SOBRE LOS MATERIALES FERROMAGNETICOS.

Calcular la fuerza sobre materiales ferros magoees, en general, bastante complejo.



26

Esto se debe a las lineas de campo de contorntay @mplejas geometrias. Puede
simularse usando analisis de elementos finitos. ébmbargo, es posible estimar la

fuerza maxima bajo condiciones especificas.

Si el campo magnético esta confinado dentro denaterial de alta permeabilidad,

como es el caso de ciertas aleaciones de acdugriza maxima viene dada por:

B2A
244

Ecu. 1.9.2-1
Donde:
F = fuerza en newton.
B = campo magnético en teslas
A = area de las caras de los polos en mz.

o= €s la permeabilidad del espacio libre.

En el caso del espacio libre (airg), = 47x107" Hm™ siendo la fuerza por unidad de

area (presion):

P =398 kPa, pafa = 1 tesla

P =1592 kPa, pafa = 2 teslas

En un circuito magnético cerrado:
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B = LNI
L
Ecu. 1.9.2-2
Donde:
N es el numero de vueltas del cable en torno alrelen;
| es la corriente en amperios;
L es la longitud del circuito magnético.
Sustituyendo, se obtiene:
2)2
= LN I2 A
2L
Ecu. 1.9.3-3

Por su fuerza se usan para levantar contenedoregaside 25 Toneladas mas el peso de
la carga y vehiculos. La mayoria de los materieg® magnéticos se saturan sobre 1 a

2 teslas.

1.9.3 VIBRACIONES MECANICAS.

Unavibracionmecanicase produce cuando un sistema mecanico que posseyma

elasticidad esta sometido a movimientos alternataroun tiempo definido. Los

términos mas importantes relacionados con vibrasoin
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= El periodo es el tiempo en que se produce unacira

= Un ciclo es cada repeticion de cada movimientoil@sén) completa durante
un intervalo de tiempo igual al periodo.

= La frecuencia es el numero de ciclos por unidatietepo.

= Las vibraciones libres ocurren en un sistema cu&ofloe éste actuan fuerzas
externas.

= La frecuencia natural es la frecuencia de un sestemando es sometido a
vibraciones libres.

= Resonancia es el fendbmeno que ocurre cuando laefiem de la vibraciéon

forzada coincide con la frecuencia natural deksist.

Matematicamente se definen principalmente tresstig® modelos para el estudio de

vibraciones:

= Movimiento armonico simple.
= Movimiento vibratorio amortiguado.

=  Movimiento vibratorio forzado.

1.9.4 RESISTENCIAS ELECTRICAS TIPO CARTUCHO.
Son resistencias de forma cilindrica, cuyas comegosalen por un extremo y su
funcién principal es el calentamiento de bloquesalim®s. Se distinguen dos tipos de

cartuchos, los de alta carga y los de baja carga:



Fig. 1.9.4-1 Resistencias Eléctricas

m Cartuchos de alta carga: Estos elementos de cai@fapermiten la aplicacion de
altas temperaturas, de hasta 750°, en espacioefpEsyasi como su utilizacion en
condiciones adversas de trabajo.

®m Cartuchos de baja carga: al contrario que los tdecarga, estos cartuchos alcanzan
una temperatura aproximada de 300° y no permitanaciones, golpes constantes o

temperaturas constantes de trabajo.

1.10 Calculo del espesor del material.

“Para determinar el espesor del material se corssitie ley de Hooke la cual enuncia
que para un material cuya curva tension-deformaesdsimilar a la del Anexo Il resulta
evidente que la relacion entre la tension- deforémaes lineal para los valores
relativamente bajos de la deformacidn. Esta retatiteal entre el alargamiento y la
fuerza axial que lo produce (pues cada una de estasdades difiere solo en una
constante de la deformacion y la tension, respmtiinte) es conocida como ley de

Hooke”.

La tension de trabajo del acero AISI 304 se calealéuncion de:
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Ec:1.10-1

Donde:

T; = Tension de trabajo

2
Po= Presion f9f /cm’y,

e = espesor (cm)

La maxima deformacion que soporta el acero en canis de esterilizacion se
determina mediante la tension dltima del acerosguencuentra en tablas y la tensiéon

de trabajo; asi:

Ec: 1.10-2
Uno de los requisitos para asegurar que el mateteh las condiciones de presiéon es

que la Trax>>Te."°

1.11 Andlisis de Costos.

® NASH A WILLIAM., Resistencia de materiales. Mc @rill, México, 1896, pp: 3-4.
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Para conocer los costos involucrados en el diseftmstruccion de un fermentador se
requiere realizar un estudio de costos el cualiderstanto los gastos fijos como

variables que han intervenido; para ello se reguestablecer:

a) Recursos Humanosgen donde se detalla la mano de obra requeriddaara
construccion del equipo fermentador.
b) Recursos materialestodos aquellos elementos involucrados en la

construccion fisica del equipo.

1.11.1 Costos fijos.

El costo fijo hasta el mes de julio del 2008 estdadpor:

Ci=GCnt Gy

Ecu. 1.11.1

Donde:
C; = Costo Fijo
Cm = Costo de recursos materiales

Cy = Costo de recursos humanos

1.11.2 Costos de operacion.
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Relacionados con el funcionamiento en si del equipnsidera otros parametros de

operaciéon como mantenimiento y arranque del equipo.

C,=C.,+C,+C,_
Ecu. 1.11.2

Donde:

C, = Costo de operacionabilidad.
C. = Costo de arranque del equipo.
C, = Costo de funcionamiento.

C, = Costo del mantenimiento.

1.11.3 Costo total.

El costo esta dado por la sumatoria entre los sdgts y los costos de
operacionabilidad.
Cr=G +G

Ec:1.11.3-1
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL.

En la actualidad no se utiliza ningun proceso peseparacion de esporas de hongos a
nivel de laboratorio es por eso que resulta nelekaiconstruccion de un equipo que

permita cumplir con los requerimientos de produtgi@apacidad.

2.1 MUESTREO.

Se realiza un muestro aleatorio del amaranto queiet® las esporas de género

trichodermacon el fin de determinar el tipo de esferas desgoras mediante el uso de

tamices de diferente didmetro, ademas con el naoesbigramos obtener resultados

analiticos fiables que seran de gran ayuda eroekpo investigativo.

2.2 METODOLOGIA.

2.2.1. METODOS Y TECNICAS.

2.2.2.1. Métodos.

El estudio de este proyecto de investigacion tienearacter explicativo y experimental

de tal forma que permita responder los distinegmenos a analizarse durante el
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proceso de extraccion para la obtencion de esplrdsngos del sustrato del cual lo

contiene.

El método a utilizarse es una guia de procedimsemooducto de la reflexién, que
provee pautas logicas generales para desarrotlaorglinar operaciones destinadas a la
consecucion de objetivos intelectuales o mater@gdésnodo mas eficaz posible.

Entre los métodos a utilizarse se tiene:

Inductivos: Involucran aquellos procedimientos que van dsitaple a lo compuesto,
es decir, de las partes al todo, se caracterizejupdienen una sintesis. Y consiste en:
recopilar varios datos como humedad, temperatutiengpo para emplearlos en el
disefio de un separador de esporas que permitgpdaasen de las esporas libre del
sustrato del cual lo contiene, yendo asi de loiquéar a lo general, de los hechos

individuales a las generalizaciones.

Deductivos Estan basados en la descomposicion del todosepastes va de lo general
a lo particular y se caracteriza porque contienandlisis. Parte de generalizaciones ya
establecidas, de reglas, leyes o principios pasalver problemas particulares o
efectuar demostraciones con algunos ejemplos,naguestro caso es el proceso de

tamizado el cual permite la separacion de las aspte hongos.

Experimental. El método experimental ha sido uno de los queregdtados han dado.
Aplica la observacion de fenbmenos, que en un prim@mento es sensorial. Con el

pensamiento abstracto se elaboran las hipétesiglissiia el experimento con el fin de
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reproducir el objeto de estudio, controlando ebfeano para probar la validez de las

hipotesis.

» Observacion Cientifica- es el propio de las ciencias descriptivas. Es la
observacién de una parte limitada del universo lolgoidon que constituye la
muestra. Anotacion de lo observable, posterior rdeento, tabulacion y
seleccion de los datos obtenidos, para quedarsilsomas representativos.

= Meétodo de la Medicion- A partir del cual surge todo el complejo empiric
estadistico. Mostrandonos de esta manera la relagnire el tiempo y la
velocidad del proceso de tamizado asi la eficeemie nuestro separados de

esporas.

2.2.2.2. Técnicas.

La técnica utilizada para la determinacion de lanédiad esta estipulada en el
laboratorio de ciencias Bioldgicas y la de Tamizedta de acuerdo a la técnica usada

en el laboratorio de Operaciones Unitarias |.

SECADO

B Procedimiento:

= Tarar tres capsulas de porcelana durante una hona éemperatura de

105°C.

= Pesar las capsulas taradas.
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= Colocar en las capsulas muestras de amaranto auiere esporas de
hongoTrichodermay pesar.

= Encender la estufa y colocar las muestras durahtedl

= Mantener la temperatura en un rango de 100 a 105 °C

= Pesar las muestras secas

Tabla 2.2.2.2-1

Datos Experimentales de Determinacion de Humedad

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

O (min.) P1(g.) O (min.) | P2(g.) O (min.) | P3(g.)

0 80.95 0 87.52 0 86.51

60 80.12 60 86.70 60 85.68
Donde:

© = Tiempo de secado (min.)
P1= Peso de la muestra 1 (g.)
P2= Peso de la muestra 2 (g.)

P3= Peso de la muestra 3 (g.)

= CALCULOS Y RESULTADOS.

Célculos Especificos.
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- Célculo de humedad en base seca:

humedad: Olsustratoara ~ lsustratose

humedad=8095-80.12= 083y

humedad=8752-86.70= 0829

humedad=8651-8568= 083g

- Célculo de % de humedad

gentra- gsale,
gentra

%humedad 100

%humedad= M* 100=1.025%

80.9¢

%humedad= M [100= 094%
87.52

%humedad= w* 100= 096%

86.51
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® Resultados:

Tabla 2.2.2.2-2

Datos Experimentales de Determinacion de Humedad.

humedad (g) % humedad
M1 0.83 1.03
M2 0.82 0.94
M3 0.83 0.96

TAMIZADO.

= Objetivo del tamizado.

Separar las esporas del sustrato de amaranto Ip@r@eo esporas de trichoderma puras

y de particulas uniformes.

= QOperacion de Tamizado.

Al vibrar las particulas caen a través de ellagahakanzar un tamiz en el que las
aberturas son demasiado pequefias para que pgsatiaslas de amaranto y de este
modo se proceda a separar las esporas, en cualgaller se expresa como longitud

media apropiada entre las aberturas del tamizianieel que retiene a la particula.
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El proceso de tamizado se realizo de manera matilizhndo tamices con luz de malla
de 425 y 300, el tiempo de vibracion continua digram tiempo de 5 minutos, se retira

los tamices y el material retenido en cada un@sk®s se recolecta y pesa.

= Equipo utilizado

- Tamiz vaivén (sacudido de forma manual). Los tamgmn basicamente
unas mallas de aberturas cuadradas, que se ermuestandarizadas por
la Norma Técnica.

- Tamices de 425 y 300 de luz de malla

- Balanza. Una balanza técnica con la diferencia entre las masas del molde lleno y

vacio.

=  Procedimiento

- Pesamos el sustrato que contiene esporas de hoinhoderma y
amaranto.

- Se limpia y ubica las mallas a utilizar dependiertiproducto a obtener
siendo malla gruesa o fina.

- Realizar el tamizaje de manera manual durante Gtosn

- Se determina la cantidad de retenido sobre el tdMiR), y cernido
acumulado (%C).

- Determinar el rendimiento del tamiz.
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= Calculos.

- Célculo de porcentaje de Rechazo

pesodelmagalretenidoacumulad

%R = *100
pesototalélamuestra
%R = Ry 100
B
2321

%R =—-*100=99.1%%
2340

- Célculo de porcentaje de Cernido

%C =100—- % Retenidos
%C =100-99.19
%C = 081

Donde:
B = muestra inicial
C = cernido

R = retenido
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2.3.1 DIAGNOSTICO.

El proceso utilizado para simular el funcionamiedéb equipo es a nivel artesanal ya
que se usaron en el caso de tamizado dos tampeesdivén de luz de malla de 425y
300 con la vibracion manual y una balanza; paraeehdo utilizamos una estufa,
capsulas de porcelana y una balanza, cual naiaségs mejores condiciones de
tamizado de las esporas de hongos volviendosesessario la ejecucion de un equipo
que permita cumplir con los requerimientos de pcotn y capacidad. El tiempo de
tamizado y secado es de aproximadamente 5 minutosnyuna produccion de 1
kilogramo de esporas dechodermalibre de sustrato para luego proceder a empacary

venderlo.



CAPITULO lll

CALCULOS Y RESULTADOS
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3. CALCULOS Y RESULTADOS.

3.1. CALCULOS.

3.1.1 Calculo del espesor del material a usar.

La tension de trabajo del acero AISI 304 se calenléuncién de la ecuacion

Pr
T ==
€
Donde:
Tt = Tension de trabajo
Po = Presion inicial
r =radio
e =espesor
Reemplazando datos tenemos:
(104K97cm2)(14cm)
T, = =1456kgf /cny
0lcm

La maxima deformacion que soporta el acero en camls de esterilizacion se

determina mediante la ecuacion
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Donde:
Tmax= Tensidon maxima
T; = Tensién de trabajo

e = Maxima deformacion

Siendo la tensién méxima para el acero AIS| 3089af/cnt; por tanto

2
. 9088<gf/cm2 6262
1456kgf /cm

Dado que la Fax>>T; el material tolera las condiciones de operacion.

3.1.2 CALCULO DE LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS.

La funcion de las resistencias de cartucho es mdimel exceso de humedad de los
cultivos que van a ser tamizados, esto con eldifadilitarlo. Las temperaturas entre las
que va a trabajar el equipo son 15°C a 35 °C. lsaraaalentarse es de 500g. El tiempo
estimado de calentamiento 3 minutos, a la espeoptitmizar estos datos en la etapa de

pruebas.

El calor especifico es un factor importante a cenode tablas se han tomado los

siguientes datos:
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-  Cp=0.55 Kcal/kg.°C para arroz con un 15% de humedad

- Cp=0.67 Kcallkg.°C para trigo y otras gramineasuwoi5% de humedad

El valor usado como referencia para el calculo skde 0.67 Kcal/kg.°C, equivalente a

2805.156 J/kg.K.
3.1.2.1 Calculo de la potencia.

Asi entonces la potencia eléctrica puede obtempenska formula:
b mC, AT
= f
Ecu. 3.1.2.1-1
Donde:
P = potencia (kW)
m = masa (kg)
Cp = calor especifico (J/kg.K)
AT = incremento de temperatura de trabajo (°C o K)

t = tiempo (s)

Remplazando datos se llega a obtener:

0.75kg x 2805156% x20°C

P= g°C = 140N
30Cs

Ecu. 3.1.2.1-2
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3.1.2.2 Calculo de Transferencia de calor por radiadn.

Debido a que no se alcanzan temperaturas elevadses requiere aislamiento térmico.
Sin embargo se deberia considerar el efecto dedlacion desde las resistencias hacia
las paredes, esto puede incidir en la eficienciaséeado. Aplicando transferencia de

calor por radiacion:

q_or-T})
A i+i_1
El 82

Ecu. 3.1.2.2-1
Donde:
g = calor transferido por radiacion (J)
A= &rea de transferencia de calof\m
o= constante de Estefan-Bolthzman (5.67 X W/m’K?)

£ = emisividades (0.04 para acero brillante, supediparalelas)

Se puede asumir que los alrededores de las reasadese pueden comportar como

superficies planas.

5.67x10° m\ZNK“ (308 - 288 )k *

A N m
0.04 0.04
Ecu. 3.1.2.2-2

Para un area lateral del recipiente de 0.022Bhcalor expedido por radiacion es 0.054

W. Como se puede notar el calor de radiacion egmoi
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Comercialmente existen resistencias de 100 W, pogue se adopta instalar 2

resistencias de 100 W a 120 V.

3.1.3 CALCULO DEL SISTEMA VIBRADOR PARA TAMIZAJE.

Para iniciar con el disefio del sistema tamizadarossideran las medidas de la base y

de un soporte para el tamiz.

Espesor Trnm

Espesor lmm

Fig. 3.1.3-2 Soporte de tamiz
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3.1.3.1 Calculo del movimiento Forzado.

Se plantea un modelo matematico de movimiento tabmaforzado. La fuerza externa
sera aquella producida por el electroiman, esta@idunsera representada como una
funcién de impulso unitario o una funcion delta Deac, pues son las que se
acostumbran usar para ocasionar un movimientocsUBgto es cierto en el instante
cuando se produce el “tiron” producto de la fuadeaatraccion del iman sobre la base.
Sin embargo la funciébn que perfectamente se puede como modelo para el

funcionamiento continuo seria una funcién senoidahsidérese la ecuacion:

2 2
d*x, B7dx k _f(t)
d?> m dt m m

Ecu. 3.1.3.1-1
Donde los parametros mas importantes se detallan:

m = 2 kg: Masa considerada del equipo mas la mateganica, los cuales seran

sometidos a vibracion.
k = 3920 N/m: Para determinar esta constante se awisderar una amplitud maxima
de oscilacion, un valor adecuado resulta ser 5 Bajo este criterio dividiendo el peso

para la elongacion maxima se obtiene el valor @efstante de resorte.

L= 1: Inicialmente, para permitir que el sistemaerma sobre amortiguacion.
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x =5 mm: Desplazamiento maximo de vibracion.

Obteniendo los valores para la simulacion:

kg
21=_S =051
2kg S
3920" 2
= M=1960
2kg S

A t,—a<t-t,<t,+a
1)=2,¢-1)={" o 7l
] =g

A - - + 0025 t,-a<t-t,<t,+a
F(t)—‘da(t—to)——{m' to—as<t-t, <t a_{ 0 0 ="

O’ tsto_a O, tSto—a

Donde A es la amplitud maxima.

Remplazando valores

2
d—;(+2/19(+a)2x: F(t)
dt dt
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2
a’x, 0.5% +1960 = F(t)

dt?
Para solucionar este problema se hace uso de MATtexiBendo asi:

System response

Aplitude

Fig. 3.1.3.1-1 movimiento forzado

Se puede garantizar que los valores de constaleggl@s son los adecuados. Se
observa que el sistema nunca oscilara arriba déros propuestos como amplitud
maxima. Sin embargo el sistema tiende a estalskzan mucho tiempo, sin embargo

estos valores podrian corregirse para con ayudeodédol electrénico.
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3.2 RESULTADOS.

Descripcién Variable | Indicador

ESPESOR DEL MATERIAL A USAR

Tension de trabajo 145,6 kgf/ém

Maxima deformacion 62,62

RESISTENCIAS ELECTRICAS

Calculo de la potencia 140 W
Calculo de Transferencia de calor por radiacidrb4 Wint
Area lateral del recipiente 0.022 | “m
calor expedido por radiacion 0.054 w

SISTEMA VIBRADOR PARA TAMIZAJE

Desplazamiento de vibracion 5 mm

Pulsos de vibraciéon 20-500 s

3.3 DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO.

Una vez realizados los célculos se procede a latmmtion del equipo mixto de
tamizado y secado, ademas se realizan las respegimuebas para asegurar las

condiciones Optimas para la obtencién de esporaBodgos libre de sustrato. Este
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equipo debido a sus caracteristicas puede seradtkili para la optimizacion de otro

equipo de caracteristicas similares que hay ealbiatorio.

Se resuelve construir un equipo mixto de tamizadsegado para la separacion de
esporas de hongos con una alimentacion aproximada0f8 g en un tiempo de 5
minutos, debido a los requerimientos del Laboratai@l Departamento de Ciencias

Bioldgicas.

3.3.1 Montaje del Equipo Mixto de Tamizado y Secad

3.5.1.1 Maquinas y equipos utilizados.

En la construccion y tratamiento de los materizesesarios para el ensamblaje del

Equipo Mixto de Tamizado y Secado se utilizarorrdrarentas manuales como:

Entre las herramientas eléctricas utilizamos:
= Tijera corta mallas.
= Desarmador estrella.
= Flexémetro.
= Desarmador plano
= Taladro.
= Esmeril.
= Amoladora.

= Soldadora eléctrica.
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= Torno.

= Equipo de seguridad.

= Gafas.
= Guantes.
= Orejeras

= Mascarillas para soldar.

3.3.1.2 Montaje y ensamblaje del equipo.

El ensamblado del equipo fue realizado mediantesenaencia; empleando acero AlSI
304 de 1.0 mm para la bancada y acero AlISI 304.8mr@ para los tamices; se uso

este material considerando las caracteristicakplares de cada uno:

® Cortar el acero inoxidable AISI 304 de 0.8 y 1.0 on la cortadora de plasma
y darle la forma usando la dobladora de rodillos.

= Armar la bancada soldando la base con los ladtes mésma.

®m Realizar un agujero para poder colocar el tablerocantrol y el botén de
encendido del equipo, ademas hacer uno agujerdsselados de la bancada
para colocar el ventilador.

® Cortar las mallas de acero inoxidable para dawr@# del tamiz.

® Armar la torre de tamices en donde se colocararetiysto a analizar,
incorporando las mallas cortadas con las laminaaceéeo que estan dadas la
forma circular, y asegurarlos bien con tornillos.

® | atorre de tamices es desarmable para facilitalesmontaje y esterilizacion.
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® Armar la tapa usando el mismo tipo de material geeuso en los tamices,
ademas realizar en la tapa unos agujeros paraacd&g resistencias, mismas
que son las encargadas de controlar la temperdurd0 C, colocar en los
extremos de la torre de tamices y sobre la banoada varillas de acero que

sirven para sujetar la tapa.

3.3.1.3 Instalaciones Eléctricas.

Las instalaciones eléctricas de equipo mixto dezato y secado costa de:

® Una fuente de alimentacion de diodos rectificadores

® Una etapa de control compuesta por un micro cadool pic interface de
frecuencia moc y el priac.

® Una pantalla para visualizar la funcion del micom@sador.

® Pulsador para faces de diferentes funciones.

®m Etapa control de pulsador para regular la velocidadcontrol de corriente
alterna (potenciometro).

®  Micro controlador en el cual se encuentra todoregama es el cerebro de la

maquina.

3.3.2 Manual de Operacién del Equipo Mixto de Tamiado y secado.

1. La conexion.

Conectar a 110 voltios
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2. Encendido Operativo
=  Armar la torre de tamices comenzando desde la yeertierecoleccion y
luego ubicar los tamices en forma ascendente de alrertura de malla, 30,

40, 60, mesh respectivamente.

Colocar la torre de tamices en la base del equipo

Colocar la tapa Asegurar con la placa de acertutsas para evitar que la
torre de tamices no se desarme

®  Encender el equipo

= Encender la temperatura

®  Resetear (comprobacion de proceso)

®  Elegir el tiempo de vibracion (3, 4, 5 minutos)

®  Regular la velocidad (inicial y final)

®m  Esperar que el proceso de tamizado termine

®m  Resetear (comprobacion de proceso)

= Apagar

Mantenimiento

= No manipular la pantalla de cristal con las mano

= Evitar que entre polvo a la parte de la programmaeléctrica de la maquina ya
gue los pins son sensibles

= Dependiendo de la frecuencia con la que se utlieguipo deberan ser

cambiadas las mallas.
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TABLA 3.1.1.1-1

Variables de proceso

VARIABLE INDICADOR | INDICES
Temperatura de calentamiento C 15-35
Pulsos de vibracién US 20 -500

Base del sistema de
vibraddn y control

Y [ T

? &\Raishﬁt:ica
Cortucho

Tamiz extrafing

Base del sisterma de

vibradon y control Recolecion
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3.4 ESPESIFICACION DE MATERIALES Y SISTEMAS DE

CONTROL.

El equipo para recoleccion de hongos se halla digidsistemas, siendo los principales:

Sistema de calentamiento.
Sistema de Tamizaje.
Sistema de recoleccion.

Sistema de control.

3.4.1 Sistemas de Calentamiento.

La opcion mas idonea es la de resistencias eléstidebido a su facil adquisicion,
montaje y costo. El tipo de resistencias a empeaeran las de cartucho con
revestimiento anticontaminante, estas pueden acaaltas temperaturas y ademas

poseen una distribucion uniforme de temperatura

3.4.2 Sistemas de tamizaje.

El proceso de tamizaje por vibracién constituyedlumna vertebral de este equipo, por
tanto su complejidad de disefio también aumentasEgue se debe tener el cuidado de
elegir el método adecuado de vibracion.

La alternativa mas apta en este caso es la elemgrgtica, la que puede ser usada en

infinidades de trabajos de tamizaje desde granaets los mas pequefios.
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Las ventajas principales de este tipo de vibrasidm: silenciosa, poco consumo de
energia, muy fiables y practicamente no requieramtemimiento debido a que las
partes moviles son escasas.

El inconveniente principal es la construccion miguas desde el proceso de célculo se

requieren de modelos matematicos complejos paaleser una adecuada solucion.

3.4.3 Sistema de recoleccion.

Este sistema se lo realizara netamente manual @dajunaquina es de reducida

capacidad y no se justifica automatizar esta fase.

3.4.4 Sistema de control.

El control es la parte encargada de sincronizasikismas, y hacer que estos converjan
hacia la terminacion del proceso. Debe ser del &dlgjuisicion en el mercado, facil
implantacion y en lo posible econdmico.

Para el equipo de extraccion se hara uso de wngston micro controlador, el cual

tiene significativas prestaciones en las condigatefuncionamiento ya conocidas.
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3.5 REQUERIMIENTO PRESUPUESTARIO.

3.5.1 Andlisis de Costos.

3.5.1.1 Recursos materiales

TABLA 3.5.1.1-1

Recursos materiales

DESCRIPCION Cantidad Unidad Precio Unit. Totales (3
CONTROL
PIC16F877A 1 componente 10 10
Dsd18b20 2 componente 6 12
Regulador 7805 1 componente 0,75 0,75
LCD 4x20 backlight azul 1 componente 25 25
Zbcalo 20x2 1 componente 1 1
Potenciometro 10k 1 componente 1 1
Conectores DB9 macho 1 componente 15 1,5
Conectores DB9 hembra 1 componente 15 1,5
Transformador 120/12 V 12 1 componente 10 10
Puente rectificador 32 1 componente 3 3
Capacitor 2200 uF 35V 2 componente 1 2
Capacitor 104 2 componente 0,4 0,8
Capacitor 103 2 componente 0,4 0,8
Resistencia D38*5 110V 80W 2 componente 55 110
Conductores 8 hilos 2 Metro 0,65 1,3
Placa baquelita fuente 1 componente 10 10
Placa baquelita control 1 componente 30 30
Interruptor 1 componente 0,8 0,8
Cable gemelo #14 1 Metro 0,8 0,8
Spaguetti 0,5 Metro 1,2 0,6
Pulsadores 5 componente 1,5 7,5
Triac BT136 2 componente 2 4
MOC 3020 2 componente 1,8 3,6
Leds alto brillo 4 componente 0,5 2
Conector 3 fases 1 componente 1,5 1,5
Accesorios Varios 31,40 31,40
SUBTOTAL 272,85
Ejes y bocines Varios 35 35
Recipientes Varios 20 20
Mallas acero inoxidable 2 Metros 28 56
MDF 10L componente 10 10
Electroiman 1 componente 80 80
Maquinado Varios 80 80
Programa Microcontrolador 1 programa 100 100
Asesoramiento Técnico Horas 90 90
SUBTOTAL 481
Estructura equipo (Funcién del
tamafio, solo mesa) 1 componente 40 40
Caja de control 1 componente 20 20
Imprevistos 15% 122,08
SUBTOTAL 814

TOTAL A PAGAR

935,93
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3.5.1.2 Recursos Humanos.

TABLA 3.5.1.2-1

Recursos Humanos

Trabajo Costo ($)
Mano de obra 300
Transporte 60
Direccion Técnica 90

Total 450

3.5.1.3 Costos fijos

El costo fijo hasta el mes de septiembre del 2608 @dado por la siguiente ecuacion:

Ci=Cn+ Gy

Ci=935.93 + 450

Ci=1385.93

A este valor adicionamos un 10 % en caso de imgies/iquedando:
Ci=1385.93 + 138.6

Ci=1524.53

3.6.1.4 Costos de operacion.

Se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Co=Ce+ Gy + Cn
Co=7.25 +6.98 + 10

Cp=24.23
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Adicionando el 10 % de imprevistos el costo tobgeracion del equipo es de $26.65

3.5.1.5 Costo total

El costo esta dado por la ecuacion
CG=G+G
Ci = 1524.53 + 26.65

Ci=$1551.18

3.5.1.6 Depreciacion del equipo de tamizado
Segun el reglamento moderno el tiempo de vidadétiin equipo es de 10 afios ya que
este con el paso del tiempo disminuye sus cualgjatkbido a esto se ha asumido un
valor residual de 90 dolares.

TABLA 3.5.1.6-1

Depreciacion del equipo de tamizado

Anos Depreciacion anual | Depreciacion acumulada  Valaesidual
2009 1551.18
2010 146.12 146.12 1405.06
2011 146.12 292.24 1258.94
2012 146.12 438.36 1112.82
2013 146.12 584.48 966.7
2014 146.12 730.60 820.58
2015 146.12 876.72 674.46
2016 146.12 1022.84 528.34
2017 146.12 1168.96 382.22
2018 146.12 1315.08 236.10
2019 146.12 1461.20 90.00




CAPITULO IV.

DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DEL

EQUIPO.

Se ejecutan pruebas de tamizado para poder deterhaireficiencia de los tamices,
estas pruebas se realizan utilizando tamices atmplan cascada. Para realizarlo se
coloca un juego de tamices ordenados de arriba gimaj orden decreciente de luz o
abertura de malla. El producto a analizar se aBatlee el primer tamiz, es decir aquel
de abertura de malla mayor y se somete el conjanio movimiento vibratorio. El
producto analizado queda distribuido en difereritasciones segun el tamafo de

particula.

Ya que la tamizacion se realizo en cascada detamas que el cernido de un tamiz
constituye la alimentacion del siguiente, por tas¢oobtienen tantos rechazos como
tamices constituyan la cascada y un solo cernidastituido por el producto que

atraviesa las mallas del ultimo tamiz.

Las condiciones en las que se llevaron a cavorisay® fueron: ffiema 30 C, Externs
36 C, cantidad de producto bruto a analizar = 580 g velocidad de tamizaciéon es

variable del tiempo.
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Tabla 4.1.1-1
Datos experimentales de tamizado
P= 5009 V= Inicial (rpm.) t = 1min.
N P=1 pP=2 P =3
1 275.3678 275.3679 275.3678
2 217.9149 217.9147 217.9148
3 5.3837 5.3836 5.3835
BR 1.3211 1.3210 1.321
P= 5009 V= Inicial (rpm.) t = 2min.
N P=1 P =2 P =3
1 271.6478 271.6423 271.6425
2 221.0512 221.0513 221.0510
3 5.9376 5.9372 5.9375
BR 1.3496 1.3497 1.3497
P=500g V= Inicial (rpm.) t = 3min.
N P=1 P =2 P =3
1 304.429 303.455 300.253
2 175.987 177.496 180.381
3 16.625 16.140 16.356
BR 2.955 2.899 3.000
P=500g V= Inicial (rpm.) t =4 min.
N P=1 P =2 P =3
1 325.334 325.838 325.375
2 153.511 153.002 153.472
3 17.264 17.280 17.005
BR 3.889 3.878 4.146
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P= 5009 V= Inicial (rpm.) t =5min.
N P=1 P =2 P =3
1 314,667 314,242 314,076
2 163,947 163,976 163,758
3 17,020 17,302 17,684
BR 4,364 4,478 4,480
Tabla 4.1.1-2
Datos promedio de tamizado en los 5 tiempos
P=500g V=Inicial (rpm.)
N t=1 t=2 t=3 t=4 t=5
1 275,3678 271.6442 302,712 325.515 314,328
2 217,9148 221.0512 177,955 153.328 163,894
3 5,836 5.9374 16,374 17.183 17,335
BR 1,3210 1.3497 2,951 3.971 4,441
Tiempo (min.) Peso (g)
1 1,321
2 1,3497
3 2,951
4 3,971
5 4,441
5
4
@ 3
2
9 2
1
0
0 1 2 3 4 5

Tiempo {min.)

Fig. 4.1.1-1 Relacion Tiempo- Peso de la bandeja recoleccion.
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P=500g V= final (rpm.) t=1min.
N P=1 P =2 P =3
1 210,6982 210,6980 210,6980
2 281,6950 281,6952 281,6950
3 6,1965 6,963 6,1962
BR 1,3976 1,3973 1,3974
P= 5009 V=final (rpm.) t=2min.
N P=1 P =2 P =3
1 210.6970 210.6972 210.6970
2 281.6115 281.6117 281.6116
3 6.2711 6.2712 6.2712
BR 1.4021 1.4020 1.4021
P= 5009 V= final (rpm.) t=3min.
N P=1 P =2 P =3
1 301.729 302.118 301.291
2 178.940 178.599 178.754
3 16.345 16.291 16.721
BR 2.984 2.990 3.320
P= 5009 V= final (rpm.) t = 4 min.
N P=1 P=2 P=3
1 325.449 325.568 325.990
2 153.499 153.520 152.456
3 17.158 17.034 17.385
BR 3.888 3.876 4.167
P= 5009 V= final (rpm.) t=5 min.
N P=1 P =2 P=3
1 314.550 314.126 314.303
2 163.430 163.914 163.737
3 17.531 17.479 17.478
BR 4.482 4.479 4.480




68

Tabla 4.1.1-3

Datos promedio de tamizado en los 5 tiempos

P=500g V=final (rpm.)
N t=1 t=2 t=3 t=4 t=5
1 210.6981 210.6971 301,713 | 325,669 | 314,326
2 281.6951 281.6116 178,764 | 153,158 | 163,694
3 6.1963 6.2712 16,452 17,192 17,496
BR 1.3974 1.4021 3,098 3,977 4,480
TIEMPO (min) | PESO (g)
1 1,3974
2 1,4021
3 3,098
4 3,977
5 4,480
5
4,5
4
3,5
E’ 3
) 2,5
g 2
1,5
1
0,5
0
0 1 2 4 5 6
Tiempo {min.)

Donde:

Fig. 4.1.1-2 Relacion Tiempo- Peso de la bandeja decoleccion.

N = numero de tamices

P = peso de producto cernido (g)

t = tiempo (min.)

V= Velocidad (rpm / min.)
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4.1.2 CALCULOS Y RESULTADOS.

Tabla 4.1.2-1
Datos adicionales de tamizado

Mesh
60
40
30

WIN|FR(Z

4.1.2.1 Calculo % de rechazo, % rechazo acumuladé gernido acumulado.

) Peso de material retenido en el tamiz
boR = = 100
Pesa total de la muestra

275.3678
Qo = ———— = 100 = 55.073
S00
2179149
bR = ———— = 100 = 43.583
500
5.3837
LoR = * 100 = 1.076
0o

Célculo de porcentaje rechazo acumulado
%R, = %R,,_, + %R

%R, = 0+55.073

%6R,, = 55.073

LR, = 55.073 + 43.583

%R,, = 98.656

LpR,; = 98.656+ 1.076

%R, = 99.732
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Célculo porcentaje cernido acumulado
%0C, = 100 — %R,

2C,; = 100 — 55.073

04C,, = 44.923

%C,, = 100 — 98.656

%4C,, = 1.344

%4C,; = 100 — 99.732

%C,; = 0.268

Tabla 4.1.2.1-1
Resultados de Tamizado v = inicial; t = 1 min
P =500g t = 1min 2/ Inicial (rpm.)
N P %R %R %Ca
1 275,3678 55,07 55,07 44,93
2 217,9149 43,58 98,65 1,35
3 5,3837 1,08 99,73 0,27
P = 500g. t= 1min. V= mal (rpm.)
N P %R %RA %Ca
1 275,3679 55,07 55,07 44,93
2 217,9147 43,58 98,65 1,35
3 5,3836 1,08 99,73 0,27
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P =500g. t= 1min. V= mal (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 275,3678 55,07 55,07 44,93
2 217,9148 43,58 98,65 1,35
3 5,3835 1,08 99,73 0,27
Tabla 4.1.2.1-2
Resultados promedios de tamizado
N
X %R X %R, X %C,
1 55.07 55.07 44.93
2 43.58 98.65 1.35
3 1.09 99.73 0.27
Tabla 4.1.2.1-3
Diagrama Granulométrico
Mesh x %R,
55.07
60
98.65
40
99.73
30

120
100
80
60
40

20

Diagrama Granulometrico

Valor promedio de %Re. Acumulados

10

20 30 40 50

Mesh

60 70

Fig. 4.1.2.1-

1 Diagrama granulométrico velocidachicial; t=1min
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Tabla 4.1.2.1-6

Resultados de Tamizado v = inicial; t = 2min

P = 5009 t =2min Ainicial (rpm.)
N P %R %RA %Ca
1 271,6478 54,33 54,33 45,67
2 221,0512 44,21 98,54 1,46
3 5.9376 1,19 99,73 0,27
P = 5009 t =2min /inicial (rpm.)
N P %R %R %Ca
1 271,6423 54,33 54,33 45.68
2 221,0513 44,21 98,54 1,47
3 5.9372 1,19 99,73 0,27
P =500g t =2min /inicial (rpm.)
N P %R %RA %Ca
1 271,6425 54,33 54,33 45,68
2 221,0510 44,21 98,54 1,47
3 5.9375 1,19 99.73 0,27
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Tabla 4.1.2.1-7

Resultados promedios de tamizado

N
X YR X %R, X %C,
1 54.33 54.33 45.67
2 44.21 98.54 1.46
3 1.19 99.73 0.27
Tabla 4.1.2.1-8
Diagrama Granulométrico
Mesh x WR,
54.32
60
98.54
40
99.73
30
Diagrama Granulometrico
- 120
ZE 100 & Py
£ =0 \
I
g o0 -
'-g 20
E o
_g. 4] 10 20 30 40 50 60 70
S Mesh

Fig. 4.1.2.1-2 Diagrama granulométrico velocidad inial; t=2min.
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Tabla 4.1.2.1-9

Resultados de Tamizado v = inicial; t = 3 min.

P =500g t = 3min Ainicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 60.89 60.89 39.11
304.429
2 35.19 96.08 3.92
175.987
3 3.33 99.41 0.59
16.625
P =500g t =3min /inicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 60.69 60.69 39.31
303.455
2 35.50 96.19 3.81
177.496
3 3.23 99.42 0.58
16.140
P = 5009 t =3min /inicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 300.253 60.05 60.05 39.95
2 180.381 36.08 96.13 3.87
3 16.356 3.27 99.40 0.60
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Tabla 4.1.2.1-10

Resultados promedios de tamizado

N
X %R X %R, X %C,
1 60.54 60.54 39.46
2 35.59 96.13 3.86
3 3.27 99.41 0.59
Tabla 4.1.2.1-11
Diagrama Granulométrico
Mesh x WR,
60.54
60
96.13
40
99.41
30
Diagrama Granulométrico
. 120
o
v 100 .
g 8¢
g3 oo
geg
2 g 20
S ® ¢
2
S 0 20 40 60 80
Mesh

Fig. 4.1.2.1-3 Diagrama granulométrico velocidachicial; t=3 min.
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Tabla 4.1.2.1-12

Resultados de Tamizado v = inicial; t = 4 min.

P =500g t =4min /inicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 65.07 65.07 34.93
325.334
2 30.70 95.77 4.23
153.511
3 3.45 99.22 0.78
17.264
P =500g t =4min /inicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 65.17 65.17 34.83
325.838
2 30.60 95.77 4.23
153.002
3 3.46 99.23 0.77
17.280
P = 5009 t =4min /inicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 65.07 65.07 34.93
325.375
2 30.69 95.76 4.24
153.472
3 3.40 99.16 0.84
17.005
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Tabla 4.1.2.1-13

Resultados promedios de tamizado

N

% %R T %R, T %C,
1 65.10 65.10 34.89
2 30.66 95.77 4.23
3 3.44 99.20 0.79

Tabla 4.1.2.1-14

Diagrama Granulométrico

Mesh x WR,
65.10

60
95.77

40
99.20

30

Diagrama Granulométrico

120
o
< 100 .
v, 8
5§ oo
235 40
EE 20
o 3
g8 0
S 0 20 40 60 80
S
Mesh

Fig. 4.1.2.1-4 Diagrama granulométrico velocidachicial; t=4 min.
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Tabla 4.1.2.1-15

Resultados de Tamizado v = inicial; t = 5 min.

P = 500g t =5min Vinicial (rpm)
N P %R %RA %C A
1 62.93 62.93 37.07
314,667
2 32.79 95.72 4.28
163,947
3 3.40 99.12 0.88
17,020
P = 5009 t =5min Vinicial (rpm.)
N P %R %RA %Ca
1 62.85 62.85 37.15
314,242
2 32.79 95.64 4.36
163,976
3 3.46 99.10 0.90
17,302
P = 5009 t = 5min =Minicial (rpm.)
N P %R %R A %Ca
1 62.81 62.85 37.15
314,076
2 32.75 95.60 4.40
163,758
3 3.54 99.14 0.86
17,684
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Tabla 4.1.2.1-16

Resultados promedios de tamizado

N
% %R T %R, 7 %C,
1 62.86 62.86 37.12
2 32.78 95.65 4.35
3 3.47 99.12 0.88

Tabla 4.1.2.1-17

Diagrama Granulométrico

Mesh X %R,
62,86

60
95,65

40
99,12

30

Diagrama Granulométrico
. 120
o
- 100 .
S8 80
T
g3 60
§E a0
T ® 20
L
£ 0]
0] 20 40 60 80
Mesh

Fig. 4.1.2.1-5 Diagrama granulométrico velocidad imial; t=5 min.
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Tabla 4.1.2.1-18

Resultados de Tamizado v = final; t = 1 min.

P =500 t =1min V= final (rpm.)
N peso (9) %R %Ra %Ca
1 42.14 42.14 57.86
210.6982
2 56.34 98.48 1.52
281.6950
3 1.24 99.72 0.28
6.1965
P=500¢g t =1min V=final (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1 42.14 42.14 57.86
210.6980
2 56.34 98.48 1.52
281.6952
3 1.24 99.72 0.28
6.1963
P = 5009 t =1min V=final (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1 42.14 42.14 57.86
210.6980
2 56.34 98.48 1.52
281.6950
3 1.24 99.72 0.28
6.1962
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Tabla 4.1.2.1-19

Resultados promediosy,cAa Y %RA

N
¥ WR X %R, X %C,
1 42.14 42.14 57.86
2 56.34 98.48 1.52
3 1.24 99.72 0.28
Tabla 4.1.2.1-20
Diagrama Granulométrico
Mesh
X %R,
42.14
60
98.48
40
99.72
30
Diagrama Granulometrico
" 120
o
& 100 * .
3
g aa
<
v 60
$
@ 40 .
o
(=]
T 20
@
£
j= 5
5 10 20 30 40 60 70
s Mesh

Fig. 4.1.2.1-6 Diagrama granulométrico velocidadral; t=1min.
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Tabla 4.1.2.1-21

Resultados de Tamizado v = final; t = 2 min.

P =500g t =2min =Whal (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1
210.6970 42.14 42.14 57.86
2
281.6115 56.32 98.46 1.54
3
6.2711 1.25 99.71 0.29
P = 5009 t =2min Wl (rpm.)
N peso (g) %R %R %Ca
1 42.14 42.14 57.86
210.6972
2 56.32 98.46 1.54
281.6117
3 6.2712 1.25 99.71 0.29
P =500g t =2min  V=final (rpm.)
N peso (9) %R %Ra %Ca
1 42.14 42.14 57.86
210.6970
2 56.32 98.46 1.54
281.6116
3 1.25 990.71 0.29
6.2712
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Tabla 4.1.2.1-22

Resultados promedios%CA Yy %RA

N
X WoR ¥ %R, ¥ %G,
1 42.14 42.14 57.86
2 56.32 98.46 1.54
3 1.25 99.71 0.29
Tabla 4.1.2.1-23
Diagrama Granulométrico
Mesh X YR,
42.14
60
98.46
40
99.71
30
Diagrama Granulometrico
@ 120
S S
& 100 < *
£ =0 N
< S
3 60 \\_\R
i 10 *
% 20
£
g 0 10 20 30 40 50 60 70
> Mesh

Fig. 4.1.2.1-7 Diagrama granulométrico velocidad fial; t=2min
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Tabla 4.1.2.1-24

Resultados de Tamizado v = final; t =3 min.

P =500g t =3min =Whal (rpm.)
N peso (g) %R %R %Ca
1
301.729 60.35 60.35 39.65
’ 178.940 35.79 96.14 0.86
’ 16.345 3.27 99.41 0.59
P = 5009 Wl (rpm.)
N peso (g) %R %R %Ca
1
302.118 60.42 60.42 39.58
’ 178.599 35.72 96.14 3.86
° 16.291 3.26 99.40 0.60
P =500g t =2min  V=final (rpm.)
N peso (g) %R %R %Ca
1
301.291 60.26 60.26 39.74
’ 178.754 35.75 96.01 3.99
° 16.721 3.34 99.35 0.65
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Tabla 4.1.2.1-25

Resultados promedios%CA y %RA

N
¥ 06R X %R, X %C,
1
60.34 60.34 39.66
2
35.75 96.10 3.90
3
3.29 99.39 0.61
Tabla 4.1.2.1-26
Diagrama Granulométrico
Mesh ¥ %R,
60 60.34
40 96.10
30 99.39
Diagrama Granulométrico
. 120
o
5 +0 \
Ly
T o 80
2T
T3 60
j% ° 20
P 0

0 10

20

30 40 50

Mesh

60

70

Fig.

4.1.2.1-8 Diagrama granulométrico velocidad ffial; t=3min
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Tabla 4.1.2.1-27

Resultados de Tamizado v = final; t = 4 min.

P = 5009 t =4min Vaél (rpm.)
N peso (g) %R %R %Ca
1 65.09 65.09 34.91
325.449
2 30.70 95.79 4.21
153.499
3 3.43 99.22 0.78
17.158
P =500g t =4min Vaél (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1 65.11 65.11 34.89
325.568
2 30.70 95.81 4.19
153.520
3 3.41 99.22 0.78
17.034
P = 5009 t =4min Wl (rpm.)
N peso (9) %R %Ra %Ca
1 65.20 65.20 34.80
325.990
2 30.49 95.69 4.31
152.456
3 3.48 99.17 0.83
17.385




Resultados promedios de tamizado
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Tabla 4.1.2.1-28

N
X %R X %R, X %C,
1 65.13 65.13 34.87
2 30.63 95.76 4.24
3 3.44 99.20 0.80
Tabla 4.1.2.1-29
Diagrama Granulométrico
Mesh x¥ %R,
65.13
60
95.76
40
99.20
30
Diagrama Granulométrico
- 1.0
3 100 L
Lz" T ®
E &0 T
& T
€ 60 i
=
L} 40
% 20
£
2 o
S 10 20 30 40 60 70
S
Mesh

Fig. 4.1.2.1-9 Diagrama granulométrico velocidad fiial; t=4min




Resultados de Tamizado v = final; t = 5 min.
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Tabla 4.1.2.1-30

P =500g t =5min Vvaél (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1 314.550 62.91 62.91 37.09
2 163.430 32.69 95.60 4.40
3 17.531 3.51 99.11 0.89
P = 5009 t =5min Vaél (rpm.)
N peso (g) %R %Ra %Ca
1 62.82 62.82 37.18
314.126
2 32.78 95.60 4.40
163.914
3 3.49 99.09 0.91
17.479
P = 5009 t =5min =Whal (rpm.)
N peso (9) %R %Ra %Ca
1 62.86 62.86 37.14
314.303
2 32.75 95.61 4.39
163.737
3 3.49 99.10 0.90
17.478
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Tabla 4.1.2.1-31

Resultados promedios de tamizado

N

% %R T %R, T %C,
1 62.86 62.86 37.14
2 32.74 95.60 4.40
3 3,50 99.10 0.90

Tabla 4.1.2.1-32

Diagrama Granulométrico

Mesh x %R,
62.86

60
95.60

40
99.10

30

Diagrama Granulométrico

_ 120
o
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1
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Fig. 4.1.2.1-10 Diagrama granulométrico velocidadrial; t=5min
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4.1.3 Determinaciéon de la Humedad del sélido seco

Tabla 4.1.3-1

Registro de datos obtenidos en la determinacién déumedad en solido seco.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
o P1(g.) o P2 (g.) o P3(g.) o P4 (g.) o P5 (g9.)
(min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
0 500 0 500 0 500 0 500 0 500
1 499.998| 2 499.998| 3 499.992| 4 499.987| 5 499.986
Donde:

© = Tiempo de secado (min.)

Pn-1= Peso de la muestra (g.)

4.1.3.1 Calculo humedad

humedad= gsustratq,,, — gsustratq,,

humedad= 500-499998= 0.002g

humedad= 500-499998= 0.002g

humedad= 500- 499992 = 0.008y

humedad= 500-499987= 0.013

humedad= 500-499986= 0.014g
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4.1.3.2 Calculo de % Humedad:

gsustratq,, — gsustratQ , ,
gsustratqQ,,,

%Humedad=

500-499.998
%Humedad= £ *100=0.0004

%Humedad= %519'998* 100= 0.0004

%Humedad= &OO%;Q.%Z* 100=0.0016

%Humedad= 500+09cg'987* 100=0.0026

%Humedad= %519986* 100=0.0028



Resultados de determinacion de Humedad en sélidocee
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Tabla 4.1.3.2-1

%humedad humedad (g)
M1 0,0004 0.002
M2 0,0004 0.002
M3 0,0016 0.008
M4 0,0026 0.013
M5 0,0028 0.014
Curva de secado
0,003
0,0025
- 0,002
3
¢ 0,0015
3
T 0,001
0,0005
0
0 1 2 3 4 5
Tiempo

Fig. 4.1.3-1Curva de secado




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES.

Las condiciones optimas para la separacion de a&spde hongos es,
temperatura de 30C, las mallas utilizadas es dd@B®BOmm de ancho de malla,

tiempo de 5 minutos.

El material utilizado para la construccién del @gués el acero inoxidable AISI

304 de espesor 1mm debido a que cumple con lascommes de esterilizacion.

Al comparar las pruebas de laboratorio realizadasele equipo mixto de
tamizado y secado y en el proceso artesanal, sprobtque se obtiene mayor

cantidad de esporas (de 3.86g a 4.48 g en cincatosinen el equipo.

Mediante la construccion del equipo mixto logranseparar las esporas de
amaranto, obteniendo la cantidad de 4.48g, estasmtotalmente puras debido
a la presencia de almidon que contiene el arrocillo

El dimensionamiento del equipo es de 40cm de apoh®&0cm de largo con la
cual se realizaron los respetivos calculos tomad@wenta la produccion de

30Kg al mes con lo que se determino la cargaglépe que es de 500g.



5.2RECOMENDACIONES

Encender primero la temperatura para que esta@dera los 30 C como
temperatura interna.

Revisar periodicamente el tablero de control pamifisar su correcto
funcionamiento.

Esterilizar bien los tamices después de cada poquas evitar contaminacion.
Ajustar bien las tuercas de la tapa para evitatigas de las esporas.

No manipular el tablero de control durante el psogesi éste esta operando
correctamente.

Para asegurar un correcto ensamblaje del equigelseverificar fugas antes del
arranque del mismo.

Prender el tablero de control exclusivamente cuaabcequipo mixto de
tamizado y secado este completamente armado.

Confirmar que las instalaciones eléctricas estéroerecto funcionamiento.
Asegurarse que los enchufes corresponden a 110aepdar que el sistema de
control se queme.

Colocar la muestra dentro de los tamices de forapéda para evitar en lo
posible perdidas y contaminacion.

Recoger el producto obtenido en fundas totalmerstigriees para evitar

contaminacion de las mismas.
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ANEXOS |

MATERIALES UTILIZADOS EN EL ENSAMBLAJE DEL EQUIPO




ANEXO I

ENSAMBLAJE DEL EQUIPO




ANEXO llI

PRUEBAS DE PROCESO DE TAMIZADO




ANEXO IV

PRUEBAS DE PROCESO DE SECADO




