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HISTORIA

£En el arkmo 1974, &poca =i guse @ms- iniciaba en ia
actividad de 1z Ingenisria mecdanica en la compafia
FHIDAYGESA,., &sta daba sSus primeros  pasos  con una
instalacion de extraccidn de aceites de origen
aleman tipo ROTOCEL marca ERUFF., ia misma gue

3

Fequeria de  un busn abastecimientoc de semillas

el o

oleaginosas como algoddn. soya, ajionioli, sic.

Debido a la poca experiencia gque teniamcs en el
manejo de semillas. la planta tuvo muchas pérdidas,
en unos caso porgue 1 aceite gue sz obtuvo era de
mala calidad dsbido al esxceso de acidez libre vy
color dificil de maneiar, 1o guse hacia gus =1 costo
de su procssamientoc sea alito vy de bajo rendimiento,
en otros casos la semilla almacenada se carbonizo
debido a gue alcanzd su correspondiente punto de
ignicidn vy en estos casos la perdida fus total.

Todos estos acontecimienitos hiclieron  GusE guienes
conformakamos el squipoc de técnicos rFevisSaramos
alternativas, en busca de una gue fusras  la mas
funcional. ECOnNaOmica v  rapidsa dé implesmentar.
Finalmente decidimos trabajar sDara instalar un
sistema de almacsnamientoc al gransel denominado tipo

“HMuskoges®.
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JUSTIFICACION

Siendo ahcia el algodon uno de los productos de gran
importancia dentroc de la estructura Agro—Industrial
del Ecuador, y habidndose incrementado los cultivos
en gran =sscala., a partir del a”ro 1974, s llegs al
punto de gue la presencia de semillia d=  algoddén en
las diferentes plantas de extraccion fug. en cierto
modo, masiva, sSin gue estas estén debidamente
preparadas para la recepcidn v conssrvacidn adecuada
de la semilla, lo cual ss de mucha importancia en la
industria de aceites ¥ grasas comestibles.

A mas d= 1o sxplicado antericrmentse, cabes indicar
que a cada planta procesadors de grasas y aceites
comestibles se les asignd un cupo minimo de admisidn
de semilla, segun acuerdo +irmado el S de Moviembre

de 1975, entre el Minisisrio de

sgricultura,

t=

™D

Ministerio de Industrias, Froductores de sce

]

Y

grasas vy productores de ssmilias. Lo cual obiiga a

!

estas plantas productoras des aceitss ¥
comestibles, gue estidn eguipadas con plantas de
extraccion ds aceites {durante =1 peEriocdo  de
molienda., que se inicia en los primercs dias de

Julio para terminar en los primsros dias de

o

Diciembre? a alimacenar semilla pars ser sometidas a
proceso de sxtraccidn, va gue Sensralments. 1a
cantidad de semilla sniranitse =S sismpre mayvor a ila

capacidad de la planta de extraccion. por lo tanto,
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esta semillia gcus ss  almacsna debs sncontrarse baio

cigvrtas condicionss de tempsratura v humedad
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Siendo 1la semilla de algoddon, una de  1as  mas
dificiles de almacenar por sus  caracisristicas
avtoinflamables cuando alcanza ciertas condiciocnes
de temperatura v humsdad,., gue a sy vBE producsn
también un deterioro de  la calidad del aceits

contenido =n la sSsmil
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por incremento de  los Acidos grasos libres (FFAD,
acentuamisn de la pigmenitscisn. gue =25 un factor

gue influye nsgativamente en el producto terminado,

todo esto ha hecho gues =i anos antsriores sSs havan

producido grandes paerdidas =n varias empresas

dedicadas a ssis orocsso.

Existen wvarios =iztemas de almacenamisnto  de

semillas comos

1. los silcs gus son Comunments usados v gus normal-—
mente son tangues cilindricos de aproxzimadamente
20 mit=. ds alto por unos Z5 mis. de Siameiro,

rematando en cldspides cdnicas: segan =1 ftiso, va
sea de piso fa2lso o perforado. son us=dos de tal
manera gue =1 aire s soplado a 2 ifraves de la

- . Vd
semilla haciza una recamara  de donde =25 2xiraido
con un ventilador de  succian ¥ gus regulersn de

una fuerte inversign inicisl-

el

El sistema dencminado "Bodeoa de Semillas”™ o “HMus
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kogee”™, gue serd =@ analizado en esste trabaio, v

unos 30 & &4 metros de largo. las paredes suslen

tener aprosimadamenit= 4 mis de altura vy la
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mas de sso  ssxisten valvuliss para peErmitic una

regulacidn  de ftiuic de airs de los ductos

a un sxiracitor de aire, de este modo =s posibie
Dalancear =1 flujo de aire en la pila de semilis
o concentras an tluje de aire en AaArsas donds
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sistema de aireacion de semillas, la sxpsrisncia es
Ia meior guia, oSbhisnisndose de =ilils iodas las
modificacionss, sSegan &1 casoc vy condicionss 1o
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. Uoncepio dsl "Eguilibric de Humsdad” entre las
semillas de algoddn v =21 aire gus ss  hace
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las desmotadoras gus sons
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para semillis de algodon
M. Neununz & Son Inc. .
Development in the Yegst
the Years 1555 & 178657,
que sxisitian condicion

muestros ooistivo con 21

tipo FHMuskogesY, =1
conservar las sSemillas
oarameiros: L

Contenido de humedad en
Temp. almacenamisnto de
FFa =n 1z semilila

Estos parametros, =s5
pErmitiria un incrsmentso
oo meEs. 21 mismo gu
aceptabls dentro ds ssts

12

Cadas

fonl

nr

=

=u

T

por

=r ocubiicacidn "hew

mz hiciercn sstar ssguros
== sicanzar
sisisms de almacenamiento
mi=mo gus consistia en
dentro de‘ins siguisntes
iz =emilla: 1524 max.
ia ssmilla: Z7°C max.
: 1% max.
an M. Meumunz & Son,
de FFA de noc mas des .54
= ==  io cCconsSidera muy
negocic ives figura 1i.
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Lomd e

FACTORES QUE SE DEBEM CONSIDERSR PARA UNA BUENA CON-
SERVACIGHN DE LA SEMILLA DE ALBGOLRON EN ESTE TIPO DE
ALMACENAMIENTO.

xisten definitivamente dos factores gue producen

pérdidas durants el almacsnamiento de la semilla de

algoddn.

i. Las Eenimas © microorganlismos gue  producen
pé&rdidas de gliceéridos con el respectivo
incremento de acidos grasos libres (FFA) vy

glicerinas, esta hidrdlisis es acelerada ante 1la
pressncis de uwna slevada humsdad, acidez alta, o
semillas dafadas, también es .acelerada por 1
incremento de  ifempesratura hacia el punto donde
los agentes cicldgicamente activos =tuly

destruidos.

b

. El1 calor desarvollado por la actividad bicldgica
afecta la pigmentacidn de la semilla, de tal
manera que no son satisfacicriamenis remcvyidas
durante el proceso de refinacion v blanguso.

A pesar de mas de 50 anos de opsracion comercial en

los EE.UU, gue es donde se han desarrocllado las mas

variadas técnicas de almacenamiento. se considera en
la actualidad el almacenamiento ds= semilla y algoddn

como un aris, sin =1 uficiente fundamentoc

1

cientifico, se ha intentado la inhibicidn guimica de
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la hidrélisis causada por enZimas o microorganismos
desde =1 punto de vista practico o comercial. los
inhibidores sn sste caso han resultado  téxicos o no
suficientementes activos.

actores e se deben considerar

bl

En conciusian  los
para una buena conservacidn de la semilla de algoddn
serian:

a. La ftemperatura ds la semilla. gus debsra ser

contralada para prevenir cualguier calentamiento.

b. El contenido de humedad en la semilla gite =2 =sta

conservando en almacenamiento.

c. La bhumsdad relativa del airse gue va a ser utili-—

zado en la conservacion de la semilla {(segdn esto
se  estuge la meijor hora para realizar la
ventilacidn d= la semillal., vya guse un aire con
una humedad relativa alta pusde complicar
considerablemente 21 buen almacenamiento de la
semilia. porgue  incrementaria el contenido de
humedad de 1la semilla almacenada como resuliado

del sguilibric de humedad. gue se alcan=zara enire

las semilias v el aire pussto en conitacio.

El Eguilibrio de humedad +fue demositrado por prisera

vez en 1?29, por Thornton vy Briggs. despuss por
btros vy Finalmente, vya conn mayores deitalles por
Karon (1} guien almacend semillas en deéecaderos
haciendolie circular aire = variss humedades

relastivas gue fusron  obtsnidss por el uso  de
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16
soluciones salinas conocidas  para producis  una
humedad relativa controlada en el aire por contacto
con la soclucidn. En conclusidn analizando 1o dicho
anteriormente, no sSe pusde hacer circular aire a
traveés de la semilla sin considerar el contenido de
humedad en la semilla.

S5e ha comprobado gque =z medida gue la semilla aumesnta
su humsdad el incremsnto de FFA =35 marcadamente

acelerado v si 1la semilla lleg

h

. por Ccasualidad. con

dafio desde los campos de cultivo v casecha, el

efecto indicado anteriormente es mucho mavor. por lo

Pt

tanto. una semillia con un contenido de humedad balio
puede ser almacenada por largos periodos,  con
riesgos  minimos siempre gque se controlen las
condicionss del sire.

Investigaciones realizadas en el ano 1908, por F. A,

Morrics, Lese J. Hilffman vy L. EB. Land {1} socbre

eguilibrio de humsdad durante los almacenamientos de

semillas de algoddn, mediante la wutilizacisn de

varias humedadess relativas en 1 aires, disrfron Como

resultado Ia tabla Z2.1.1 (Z).

Fara la obtencion de esta tabla:

al La humedad relativa del aire fus controlada usan—
do soluciones salinas a 24°C como desecadores de
aire.

b) La humedad relativa del airs fuse @medida con an

higrometro eléctrico, gue cubBps Sl nn  rango de 5, a
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9% de humedad relativa.

c) El contenido de humedad en la semilla se lo midid

por el sisiema de secado =1 hornoc.
FUNTOS DE HUMEDAD DE EQUILIERIO DE LA SEMILLA DE
ALGODCON A VARIAS HUMEDADES RELATIVAS DE AIRE.
MATERIALES USADROS FORCENTAJE HUMEDAD DE
COMO SOLUC. SATUR. HUMEDAD REL. EQUILIBRIO
AIRE Z24<C SEMILLA
CH= COOE Z20.0 Fle
CACL= 20 | &.3
F=C0=< : 43.G Foas
CA(NO=:= Si.0 8.3
NAEBRR 52.0 8.8
ENOs — MHaCL= 7i.2 10.5
NACL 750 115
NAND= g0.0 g iZ. 5
HKRL 854.0 i5.1
ECL 85.0 iS.3
BACL= ZH=0 Po.3 2.8
NG F4.5 2201
K=504 GHL.3 27.8
H=0 100.0 2F.0
TABLS 2.1

Un gréafico de estos resultados {(figura 11} indican
que los mismos =stan bastante de acuerdo con los de
Haron {linea. puntsadal = guien MENCionamos
anieriorments.

De todo 1o analizado anteriomente se pusde ver la
importancia de tomar en consideracidn la temperatura
del aire vy su  humedad relativa para conservar ia
semilla, puesioc gus si sl sirs en contactoc con la

semilla, tiens un

I

fhumedad reliziiva mas slevada gue
sguellia del sguilibrio con la semiila. la humsdad de

ia semillsa s&  incrEmentara  hasta gues s= hava


Guest
Rectangle


{°/s) BANEB|3Y)  pepoWwNy

004 06 0% 0L 09 09 09 0] 02 0l

11 venosd o 7 -

4

71

9l

‘uodey Jod BPTUSIQO BAAND ==—=== 81

‘pue A uewJTTH ‘STJJoN : Jod EBPTUS]QO BAJN)

0¢

ugpobje op e))Was &) UD pepawny

A4

7

(/o)

9¢

6.6 ~0N ‘UOTIBDITIANG TTTH-MBJD O ‘AJasTwoy) 110  :@3ueng ge -

o€

NOBVY SA QGNVT X KVAJIIH ‘STHHON HOd
SOQVH00T QYQIWNH 30 OIYEITINDA ZHHOS SOQVITINSIH 3 NOIDYHYAWOD



Guest
Rectangle


18

alcanzado =1 nuevo punto de eguilibrio.

Asi mismo si 21 aire exiterno "fric” es  pasado a
través de= semillas calientes. 1 aire tendrd un
mayor poder de poritacidon ds humsdad. en cambio si el
aire externo estia relativamentse caliente v se 1o
hace circular a ifraves de semillas mas o menos
"frias” el aire tiene su humadad relativa alta, vy
como consecusncia =1 liegar al equilibrio depositara
agua en la sesmilla, deitslle gque es psriudicial en

una buena conssrvacitn.

|

Ll

ERVACDIDH DE LA SEMILLA.

Al analizar este item, podemos darnos una idea mas
clara y eniender ilas razonses por las gue considero a
éste como uno de los mas econdmicos vy versatiles
sistemas de conservacion de semilla pars voldmenes
medianos. que = el casc gue se presenta =n nuesirc
medio ¥y a la vez motivo de esis trabasic.

Antes de hablar especificamente del =gquipc necesarioc
para poder llevar a cabo una buena conservacidén de
semilla de algoddn es necesaric deiar aclarado

algunos concepics fundamentales.

Resistencia =l +lujo de aire.— Esta informacidén
normalments s2  1la opresenita graticaments,. =20 ssis

caso 1 flujo de aire se 1o grafics como una funcidn

de la caida de presion en el papsl  logaritmico, tal
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coma s2  pressenta 2o ls figura 11X {(F:. Fatterson
{196%) v PMathews {1754 encontraron gue l1a caids de
oresign a iraves de  ias semillas se incrementa
cuando el contenido ds humsdad aumsnta.

Cantidad d

m

i

aire gus debs fluir a travsass  ds

1M
founed
I
Tl
ot
el
fl

de semilla.— En fealidagd, sste valor no ha sido

debidaments sstablecido v existen varias
resoeCto. Ciertos autores
compizsto de airs en un lapso

de tismpo comprendido entrse 3 vy 16 minutos ssgan =1
tipo de semilla.

Fara nuesiro casoc.

LI
Il
-5
M
2
n
T
il
-
m
al
u}
E
b-l
M
ol
[
bl
[rod
=
fl
-
i
=
]
il
o
[}
=

total en 12 minutos (3}, ¥ es =1 tiempo gus decidi

adoptar.
Yeloocidad ds=1 fiuioc ds sirs.— Los ducitos uiilizados
para la circulscidn de  sirs deben ser disessados de

tal modo. gus pars ductos de una longiitud de hasts B

L

metros la velooidad del zire ssa de mas/imenocs 500

m/min, ¥ en  ducics de snitre E0 0y 33 meirocs ia
velocidsd del sire debe sS=r ode mas/mencs 30 omimin

esto para conssguir gus la velocidad a fraves de 1a

i

semilla no sxoeda de & & 10 m/min. sScocbhretocdo sn la
zona de entrada s ducto latsral para 2= ests modo

eviitar una excesiva cCaida ds presisn.

para una buena conservacion de 1a ssmilla, seria un

sistsma de ventilacion, =
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constituido por tres elsmentos fundamentales:
1. ventilador

2. Un ducto princicail

Z. Ductos lateraises

i. Ventilador: A1 realizar este anadlisis o seleccidn

Lk

es necesaria la siguiente informacidn gsneral e

indicar & la wvez los tipos de ventiladores

existentes:

i. Yolumen regusrido

Z. Presion esitiatica gue se dessa cbitener con el
ventiiador

Z. Tipo de material gue va a entrar en contacio
con 21 ventilador

a. Materiales fibrosos, polvos, eto.

K]

b. Airs limpio normal
4. Materiales explosivos o no szplosivos
5. fABcocionamiento
6. Limitaciones de espacio
7. Ruidgc
8. Temperaturza de gopsracidn
?. Eficiencia

Existen tres tipps de ventiladorss {§3:

A. Ventiladores de filuio axial {figura IVi.

Oue == cubdividen sz

m

Aal. VYentiladorses propulscores.— Utilizados para

mover ge aire a baja

presidn estatica; entre los  “propeller
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tensmos:e

a) Los de  disco, utilizados para mover

aire limpic ¥ sin mavor resistencis.

b} Ventilasdor prooulscy de sspa angosita,

utilizado para mover aire a bais presion
estatica, son muy sensibles a incrementos

de resistencis.

i
i

ol

o} Axi=al tubular, ss5 similar al tipo b.

f

i
[e]

onn ila difsrencia ds gue es fabricado con
una coria seccisn de ducio cilindrico, BsS
muy practico para mover aires contaminados
thumos, polvos finos).

2. Ventilacdor de paletas axiales.— Son
egcondgmicos =n consumc de energia. pusden
desarrocliar altas presiones estiticas,
pers s 1o pusde  usar  scloc Con alre

limpio.

B. Ventiladores centrifugos (figura Vi

Se subdividen en:

Bi. VYentilador de aspas curvadas =i =1 sentido
de rotacidn.— Se caraciseriza. por gue las
aszpas del ventilador tisnen sSu curvatura
en dirsccidn de ia rotacidn., SO
silencicsos. ¥ reguisrsn  poCco  =sspacio de
operacid . =an utili=ados cuando se
regquisrs una baia presisn sstatica, no es

recomendadsc para amCisntites sSuUCios o
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VENTILADOR DE HOJAS CURVADAS EN EL S

Fuente : AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS

VENTILADORES CENIRIFUGOS

FIQURA V
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contaminados. va gue puesden producirse
adherencias = las aspas., causando
dgesbalancep v dificulizdes =n la limpisza.

Ventilador de aspas vrecitas u  hoias radia—

[

radialss.— Conocido como el "Horkhorse” o

*Conveving wheel”, muy utilizadoc =n muchos
sistemas de extraccidn de aire. sste tipo
de wventilador s el m&s indicado pars
mover aire contaminado con elemsntos gus
en ociros casos producirian sstancamisntos
del ventilador, normalments SO de
velocidad media v un factor de ruidoc
medio. =5 un sistema muy utilizado para
realizar exitraccidn a través de sistemas
aus ofrescen cierta resistencia al flujoc de
aire, ¥y donde grandes cargas de sucisdades
pusden pasar a traves del venitilador.

Ventilador de aspas curvadas en =1 sentido
contraric a la rotacicgn.— Las =s=spas ds
este ventilador =stan inciinadas en
direccidn opuesta a la rotacisn. Es un
tipo de wventilador para alits velocidad vy
debe ser usado solamenis= =n ambientes

limpics.

lador=ss ccpeciales $iFa Vil

iy
oy
s

1]

Se

ci.

=)

ubdividen =n:

Ventilador zerocdindmics de aleitas curvadas
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Corte Seccional de la Paleta del
o P Ventilador

VENTILADOR AERODINAMICOS - DE ALETAS CURVADAS

J
B Rl e

\‘,—*g\
S
=

I U

VENTILADOR  CENTRIFUGO DE  FLUJO AXIAL

Ventilador Axial Rueda Centrifuga

EXTRACTORES DE POTENCIA PARA  TECHO

Fuente: AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS

VENTILADORIS - ESPECIALES

FIQURA VI
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=i =l ssntido contraric a la rotacidn.-—
Yarian SUS caracteristicas de un

constructor a oirc. dependiends de 1a

ot s

torma de las nhoias o aspas. Son bastante

eticientes.

ilador centrifugo de fiuwio linsal.— Es

it

Ven!
urn ventilador con  las aspas curvadas
ligeramenise en sentido contraric al des
rotacidn,., sSu carcazs de diseno especial
permite instaiarlo =i cualguisr  ducio
recto, sSus curvas de presidn. volumen-—
performance, son  similares al ventilador
Ycentrifugo de aspas similares”. los
requerimientos de ecspacic son iguales a

ios wventiladores de aspas para  flujo

De  todos ios tipos de veniiladores
descritos ¥ considerando la lists de
factores indicados para una seleccidn
adecuada de ventilador. £l indicado pars
nuestro caso de hacer circular aire a
través de semilla de algoddn es el tipo
centrifugo de aspas recias radiales.

i. Es capaz de desplazar altos volumenes

- Fusde manisener una Duena presion

estética, por lo tanto producir una buens
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extraccion.

F. El aire va a sstar contaminado con algo
de polvo v fibras de lintsl de algoddn.

4. Fusde ser accionado sin opiroblemas por
pandas, Va gue puedes trabaiar a
velgridadses medias.

5. Ocupa pocc Ss5pacic.

&. Es pooo ruldoso. aungue en nuesiro caso
ssts tactor no tiens mucha importancia.

7. Temperatura d

m

cperacién ambiente menocr
a 100 =C.

astante eficients

L

onsiderado

m

"

Ducto principsl, este ducto es sl gue se conscta

al extractor de aire iventilador! v gue ssta en
capacidad de transportar todo el aire gus ha

pasado por la pila de semilla vy por la ssrie de

Ul

ductos transversales gue se acoplan al mismo.

Este ducito c=ntral s} principal pusde sSer
instalado: como paris del edificic. sobrepussto,
a nivel de pisc. también pusds ssr desmontable v
de varias formas., es decir, d=  sscocidn
trianguliar, semicircular, rectangular o cuadrada.
La longitud del ducitoc principal depsnde del

tamano de bodega mismo debera

£
r
1
|
j
]
[
T
:
(W
u
1
i

ser dimensionado ds tal manera guese la velococidad

iineal del aire no scbhrepase s 560 mimin (4.

El material para construlr sste ducto pusds ser,
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como parte integral del sdificio.

£y S S - S - g = e — o
— El material vtilizado fuese cemsnio.

— En =21 lado . {vertical libre} contaba con las
aperturas para acoplar los “ductos lateralss?™ gus

sllos a i ventilador {prtracior: de I3 mansra
que Con ios  ductos latsralss coc=ds =sisitema
cubrigra =1 547 de i1z bodsgs {ver figurs YIID) vy

de sesta manera flexibilizar el mans3ioc dei sistems
de ventilacidn.

Ductos lateraies.— Los ducitos Iszisrsiss son 1os
slemsniocs gue gebidamsnitse accpiados =21 ducic

orincipsl o=rmiten

distr

1

E S = oedicen B & .
IoWUCIon Osi + i

[
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Ty IS
er\\\\\\\\\\\\jt*~Ductos Lateralesiji///////s—
Ductos Principales

. Corte de la Bodega en que se pueden apreciar los ductos princi
pales ( Dos) y los ductos laterales de cada uno de los sistemas
de ventilacion de semillas.

d
2 B 2
2 j[ﬁ 2
2 l 2
—e ——
WL e e 2 I[’ 2
i 2 i 2
A -
. ﬂ,
b 1 Ductos Principales =~
lT'fEx:) 2 Ductos Laterales =

3 Ventiladores(Extractores)

¥ista Superior de la Bodega con el acomodo de los ductos vy
extractores de aire

FIGURA VII
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]
iy}

pilas de semill asi conssgulir 21 obietivo

!

found

desesdo. gue 5 lograr condiciones de temperatura

¥y humedad conitroladas comoc se pusde ver en la

madera o CEmRsSniog su SsCcoion ouede sSar:

tridngular. semicircular, cusdrada o reciangular:

de izl mansra gue

st
f
£
i
ot
Ll
Il
I.ul
Ll
u
(7
Jomd
fet
a
1M
fu
i)
jm
M
ol
i
lnl
-
m

gllios sz asijusisn & las condiciones planteadas en

ia seccryan 2.2,

LIV o s o P SR et £ asi e
i material aqus S22 wuitilizo fus  @mans=ra ¥ ia

secClon adoptada 3

m
3
m
I
it
s
&l
oot
[
o
..‘:::
1]
M

distribuveron de manera uniforme ranuras de X Omin

de apesrtura cads 2.5 com de= distancia, para gue

L LTE =

3]

roculs =1

e

o

1]

cause chotrucoitn de las mismas. ¥s=r¢ figura IX.
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LINEAS ISO-TRAVERSA PARA DUCTOS LATERALES DE DIFERENTES
SECCION DE AREA..

FIGURA VIII

| ___Ducto Principal

Ductos laterfles desmontables

Lateral para
@meccion con el

Tuentern  Cram UsShis (uswy

JISTRIBUCION DE CONJUNTO DE DUCTOS " PRINCIPAL"™ Y "LATERALES"

FIGURA IX
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CAFITULD I11I
INGENIERIA (S50LUCION DEL FROBLEMA?

CALCULD DE LA CAIDA DE FRESIONM & TRAVES DE LA FILA
DE SEMILLA DE ALGUODON ALMACENADG.
Fara poder enitrar de llenoc al desarvollo de este
item considero importante plantear dos puntos
fundamentales para conseguir este fin:
a. Hreve descripcidén de la instalacidn donde se hizo

la experiencia
b. Resena del fundamento tedrico para calculo de cad,

da de presion a traveés de pilas dé semillas de al

goddn en acomods irregular.

a. Breve descripcidn de la instalacion donde se hizo
la experiencia.
La bodegas es un edificic cuys ssiruciura era de
hisrro, paredes de blogues ¥y pisoc de concreto de
las siguienites dimensiocnes: D0 m 22 largo por 25
m de ancho por 8 metros de altc con techo de
planchas de asbesto—cemenitc convencional.
Las paredes laterales tenian una altura de 3.5 m
mientras gue las parsedes frontal v positeriocr eran
totalmente cerradas., los accescs a 1a bodega
estin ubicados lateralmente.
El punto de recepcion de semills =Ssia ubicado =n
la parte exterior del edificio, éesde donde Ia

semilla es llevada por medic de un elevador de
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cangilones gque descar

1
]

a un transportador
helicoidal ubicado sn la parte supsiioce central a
7 metros de altura con compueritas cada 2 meiros
de distancia vy gus sifrve para distribuir la
semilia =n un acomodo basitasnte regular de seccidn
aproximada triangular {(V¥er figura X}, gue se 1o
consiguid con  algo de avyuda. formando un Ccuerpo
de las siguientes dimensiones 24 m de ancho por
S50 metros de largo v & metros de altura, medidas
gue corresponden a l1la m&xima cCcapacidad de
almacenamiento de la bodegs.

En los witremos 1

W

terales {ancho} de 1a bodegas v
sobre =1 piso == construyerocn ios ductos

principales como se pusde ver en la figura XI1.

Resena del fundamento tedrico para calculo de
caida de presidn a través de pilas de semillas de
algoddn en acomodo irregular.

Niiliam Birgh {1960 {353 en su estudio socbhre 1
Flujaide aire a traveés de semilla de=  algz=ddn en
unidades de almacenamiento atirma vy orusha gue:

*E1 ¥1Qja de aire a través de pilas de ssmillas

r

o
filuidoc a

il
m

de algodsn sz un siemplo del  flujoc
tiraves de un medic poroso.

La relacian basica entre ias variables
involucradas se la congoce Como =Scuacion des Darcy.

Brevemente se puede decir gue =1 trabajo de Darcy
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- i -- 7 -
wjo de un fluido por

[w]

demussira gus 1a razén‘del F
unidad de area seccional sn un medio permeable o
porosc es directamsnte proporcionsl  al gradiente
nidraulico {(gradiente de presidn} = inversamenie
proporcionsl a la wviscosidad del Flu{dog tanto
para filuioc viscoso © laminar.

Usando 1la Ley de Darcy para +lujo de fluido

viscoso a traves de un @medio permeabls  se

presenta de la siguiente forma:

] i oaF Z
Vo= e = s e e = § e —ee=)
& u dbL ]
Donde:
VY = Velocidad =l fluido
@ = Volumen del fluido
5 = Seccidn del &resa a traves del cual fluve el
fluido

i Fermeabilidad del medio

u = Viscosidad del fluido

= Presidn
I = Distancia a lo largo de 1la dirsccisn del
flujo
& = Densidad dsl fluido

ge= Aceleracicon de la gravedad

Z = Coordenada vertical dirigida hacia abajo

Cusndo ssia sScuacidn se  la uitilizs pars sire o

ga==s= como +iuido, 1 término relaciconadoc con 1a


Guest
Rectangle


38

densidad (&} ses lo desecha, va gue su valor es
despreciable comparado con el gradiente de

presidn, gusdando la scuacidn as

ot
i

i =i
Vo= - ——— ¥ ———
i =i

Esta ecuscidn es aplicable solamentz en sistemas

en gue =21 flujo es viscoso v en el sentido en gue

uic sea directamente proporcional

fount

la razdn del f
al gradiesnte de presidn.

Para poder integrar la scuacidn s necssario gue
la seccidn de area a traveés de ls cual fluve =1
fluido, la viscosidad y permeabilidad permanszcan
constantes. Fara el caso de airs  fluyendo a
través de la semilla de algoddn, la viscosidad se

ia pusde ConsSiderar constants ¥a gue ia

Il
o
2]
o
Pt
f
)
i1l
]
[
m
un}
Q
|
pod
[u]

temperatura del aire no
que hace gue se produzca un srroF $no mayor de un
34 en los calculos que se realicsen, misnitras gus
los otros items variaran.

En un  sistems de almacenamienio ds semilis fipo
"Muskoges", aplicar la ecuacién de Darcy =5
complicado por 1 hecho de gue ni 1= caida de
presion ni la direccidn deil Ffiuaic ds  aire son
conpcidas de manera sspecifica.

Es agui donde radica la imporisncis del trabajo

"y
fary

gue realiza William Bireh F&55: desarrolliando un

me&todo para aplicar 1a scuscian de Darcy &
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"+l
s}

uido no comunes vy

=
oy

o ds

fud s

sistemazs de 1

)
oo

especaticaments ssmi

=

& ds algoddn,. uitilizando
equipos experimentales vy téonicas de analogaia

glectrica comunmente uwutili das sn la industria

1
]

hil

del petrdleo guese considero aplicables problemas
gue involucran filujo de aire & traveés de pilas de

semillas des algods

=l

Despuds de realizar todo este trabajo vy

o
Ahim
=
[
ol
ot
il
b}
bl
ot
“
[¢)
k=i

utilizando la scuacitn de Darcy,

introduce dos definiciones gue Son:

— Pseudo-permeabilidad total o media {(EO:

— Fseudo—psrmsEaibilidad puntusl (E1:

En ambos casos 1a raftica EQ, VYs. 1z profundidad
ge la pila de semills podemos verla en =1

apendice 2.

l“‘l'
b
[
I...( .
™
il

La Fseudo-—permsabilidad toital {ES), s= ia uii

o
5|
m
1
i

para casgs en gus  la wvelocidad del 3

I
o]
2l
mn
rt
i
=
rt
i

rectilinea, ia seccisn D= Arsa =S

adrea es constante.

fomt

perpendicular al fluioc v e
Duedando como una funcion ds ia profundidad de

ias pilas de semillia.

i
i
LT}

Snaliticamente s= presenta a

Ecusacitin de Darcy:

£l
e
[,
T

Vo= ——— = ——— E ———

La
T
L
-
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Reacomodando:

¥Yop db
______ = =
i
[u]
.L-Fc:ndt: {-H-chndn
Vopodh
______ —_ dF
15
JL-nr-r-;l.hem Flar‘v—ibﬂ
O
fL-Fcnnda ?F'-Fanda
B l i
v [——-—-i [ diL = | dF
k lmediaJ |
Lqr'r-ibau 1.;Fxnr-r-:l.ba
O
k /NP
VRO ki R

o
| E—-
[——-% = ¥ = pssudo—permeab. foital o media
p Smedia
Finalments:
VoOAAND
K@ = ===
AR

lLa possudo—permsabilidsd puntual {KEid es utilizada

para los cascs =i que la seccidn de &arss de la
semilla == variable, iguslimesnts =1 fiujc de aire

ez variabls desde la parte alis hasta =1 fondo de

fm

ia pila, ios valores de EiI fusrocn cbisnidos por

Birch sxperimentalmente ¥ graficados Vs.

i
n

profundidad de las pils=a de semillas iver
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apendice Z}.

i
=)
Il
il
L
ot

Este concepntoc  de pssudo-permsabilidad puntual ss

=1l aplicable al caso planisado,

=ro Dara poderlo

T

fenl

utilizar ®William Birch introduce e1 concepito de
ffactor de forma’ medisnis sl siguients andlisis:

Ecuacidn de Darcy:

g b il
o= - = ———EF ———

A i diL
Fara ssis caso kg = Ei pseudo permeab. puntual
Reemplazandc gia = E1{dF/dL)

Reacomodando dF = gidi /E14)

integrando la igualdad entre limites:

W

P2 {L

l ; di
| e
i i i A
jPi iG

=
L
=

-
Al
It
W
Reammears oty

Ei A
)
Al valor de la integral:

25 lo gue s2 defins factor ds forma.
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Bl CALCULD DE L&

L& FILA DE SEMI-

LLAS.

Capacidad de simacsnamisnits ds  semilia & o=sar
que =1 SComodc de iz $Eﬂ111a no es
gecmeiricamente exacic. como va mencione

anteriorments con Ccisris  ayuda sSs consigue un
arreglc mas o menosS  FEguUliar Cuya  SeCCidn 85 oun

trianguloc ds

{medidas promedios) v de una longifuad foizi ds S0

de algodon Z85.8 Eol/eT, gue nos da L m=t.

De acuerdo a ioc expussto en 21 it=ss Z.=. Soremsen

nos recomisnda una  renovacion D=3 cada i

Volumsn de la pils de ssmills = DEGELIAZ
= ZSE5ET0AZ
= =50 ms


Guest
Rectangle


—-—

+d d d d d d dietd.
| S NS O (S S N ST - S T A 7P T TN O ,,
oson ol KX ]
7L_ L
DUCTO PRINCTPAI.
A B8 (&5 D E = G
Ventilador 1
DUQTOpB ATYRALES
243w Longitud
Ducto
0.0 M.
A0 BES | J2 J3 14 L] L6 7 M
s — - e s = e S
DU(TO} BATHRALLES
» DUCTO PRINCIPAL
d _ Altura maxima de pila Ventilador 2
2
Seccibén de Areas : 1y 7 = 045 m x 0.078 m 3y5=1.2mx 0.076 m
2y6=08 mx 0.078 m 4 - S5imy G675 v

Nota: No esta a escala

VISTA SUPERIOR DE LA BODEGA CON SUS DOS SISTEMAS DE
CONSERVACION

FIGURA XI

e ps B NV )
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Considerando =1 acomodo como un cuserpo geometrico

iyl
g
m
]
(55
o]
il
L
£
e
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w
foent
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53
[
W]
A
Iy
mn
[w
il

=

EO oy Kl ogus ios
obtendremos  del aspéndice 2 v la detinicidn de

factor de forms snunciado anteriormenis,

abtendremos la ocaida de presidn a0 braves de

[
f

gji.—i.r_-i.

Como mencisne muy brevesments dentro de 1a bodegsa

ios ductos EEga= s = ¥ ics FEspeciivos
ventiladores {sxiracicrest.

El zacompdo planteado lo decidi comtc consSsSCusnois
ge S1gunos FaRZgnamisentos qus=s fus=sron ios

— Con dos sistemas de conservacion Simii=ssc S

podria manesiar volumenes de ssmililss meEnorss al

il
I
=
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T
|
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e
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1 Ductos Laterales
2 Ducto Principal

31 -Lineas de flujo de aire .
'tz J Las lineas de flujo de aire

son- variables sobre el "Ductgd
Lateral "

‘;}' i TS A

©

.
. //é /

SISTEMA CONVENCIONAL DE ACOMODO DE DUCTOS

1 Ductos Laterales
2 Ducto Principal

3 Lineas de flujo de aire

Las lineas de flujo de aire
se las puede definir como

constantes sobre cada "Ducto
Lateral ".

SISTEMA PROPUESTO DE ACOMODO DE DUCTOS

FIGURA XII
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acomodo ds la pila es

%
trianguisy pensse gues =1 fiuic del airs =Ssris
mayor en  las =onas  ds meEnor aiturs des o la piila
por exHistir mENoS resistenci 21 Fiuio,
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zona, daiocs QueE me  SBFViIFrs para calcular ia
Caida de presién a 2 ifraves des las mila v ogus 1a
considers como restriccion inicial de entradas &
cada ducio v gues oS serviran para nussivo
calculic general orevic = ia =ssleccidn del

28 | 2¢|{2> | 26 | 2F
ZA 2¢

— 3H—4—3n 3h—f£3h R-3h 3k —f- 34 F-3h £

24d m.

1|
[
g
[

P
Lo}
ol
o

Fara efectc de =:

il

ta distribucidn asumi gues cada

ducioc =sfscia Zonas  sEsSpECificas ¥y FeEguliares.
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aungue sabemos  gQue por la conformacion sxistente

realidad.

fowsd
bkl

esto nob s da matemdticaments en

sino con cisria aproximacidn.

De ecto obienemnos 1z tabla E2.1.1.

ZOMNA VOLUMEN Z0MA] Cremoaw DUCTOS GQUE
& m= c/iZmin AFECTAN LA
mT/min ZONG
ZA iZ26.556 1055 i—-A
Zge Z25.00 ig.75 Z—B
i ER7 .50 ZB.13 3-C
D 471.87 35.158 4T
z AEd .50 Z2E.LE 5-—-E
Z ZEE .00 i8..75 SH—F
Zi 124.54 18955 F=E
O = 150 S min
TARLA S.i.d
CALCULDO D L8 CAIDA DE FPRESICH POR 70MAS BE LA

Grrecglo gsomeirico de cada Zona

Z0NA A

|

m= /S min

N
Ny
m

I

o

L

C

T e e A =
2325H. S = s e

Y5H.
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1.5 M.
p)
3.35H. §
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L
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% 035 M.
£.25H.
/
3H:
ZO0NG & ¥ ZONMB G

——— 4.5 n.
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TABLS S.1.2
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Il

Frofundidad de 1la pila de ssmilla comsnzando

)

arripa {coord. H3

L

rofundidad

[
It
[un
i
i
m
R
M
ol
)

oil

L3

m

Il

&

[

b
i
M
)
=
m
r-'n
i
u]
n
it
"
i
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il

T

ot
M
|
=l
m
r
-
1
n

ssCcciona

L
Il
T

L =

il

fundidad coi. 1

4 = Valor de Ki d= Apendice 2a cada profundidad

n
It
ey

N,
o
[y
)
-y
l
n]
]

i

[
"

»
-

Fara casicular 21 valor del area baio 1a curva

{factor de forma) gue se obtendria graficandoc L

= S B o 1w AT . Sl - £ER
HFe=s =S3o Curva = hi?af;+y1+y2+-.=+gn_1TgnfL}

iy
L]

=

Siendo sara nuestro casc h = 0.Z25

FE S dateaarar, .. O 0B1ABBFSA L0 0955/ 2)

I

AAF = D.0557 £ 106,55 = O.53875 mm HzD

cuadrados a ©ads pro

|
|
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IonMAas B, C, B, E. F.
o - - A = ;v
FPara calculsr las caidss de presion en sstas
zonas debsriamos  calcularlas considerando las
partes supsriares {tridngularss) des  cada arreglo
geométrico aplicando pssudo—permeabilidad puntual

El {apgndice Z} de la mansra qus s 1o hizo para

las zonas A& v G. v posteriorments las zonas ds
seccidn de  Arsa constante wuiilizando ossudo-—

permeabilidad total HO  {apéndice 2), pEro al

analizar las curvas o

m
fke
-
i}
r
o
i
i
&l
s
ot
M
1
l‘
s}
o
-
u

I

profundidades menores a .75 mis Kl es infinita,
lo gue hace gue ia eEaids de presidn  sea
despreciable. For 1o tanto para estos casos me
valdreé des  un artificioy oara estimar las
profundidades de cada z=ona, v ogues es tomar la
altura de 1la zona ifridangular vy sumaria a lia
altura de seccitn  constante para  asi podsr
utilizar EG del apéndice 2 v de este modo obiener
la caida de presién (/\P) de cada =zona. Yer tabla

3.1 250
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CALCULD DE LA CAIDA DE FRESION EM EL SISTEMA DE DUC-

TOS5.

Fara realizar e

iiceno des sistemas industiriales de

ot
[

extraccidon de aire, s mencionan basicamente dos

tipos o sistems

]

(231(7)

U'l
nn

Sistems gue uitiliza dispositivos de compensacion
como por eiemplo amorfiguadores o compusrias de
aire, con =21 fin de mantener la corviente de aire

de dissno en cada punic de la distribucidn.

Sistema qus na utiliza dispositivos de
compensacidn ¥ conocido COomo =1 metodo de
"Fresiones estaticas balanceadas". lo cual se 1o
consigus variando ias dimensionss d=  1cs
conductos. seleccionando unicones o 2 variando los

caudales de aire.
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SISTEMS & SISTEMA B

Los wvolumesnss de sire = Los volumsnes de sire no

puedsn camiar o se puesdsEn  cambiar  con

facilidad =i cusliguisr facilidad.

punto de  las instalacisn

OO Ui ODErSric. f
|

Gran flexibilidad pars My pooca flsxibilidad

cambios o adiciones para realizary cambios.

futuras.

Facil de Coryregir Enr caso de  errores de '

SFrrores de= caliculios calculo, hay gue

gentiro de cisrios redisenar ductos,. sic.

rangos.

Compusrtas =nis tlsualiments nc == da

pueden eFrosSicnarss. £ 1 =rosion ni problsmas de

cambiando 1 nivsl de scumulacisn.

restriccisn. ousdsn

causar acumuliscian  de

suciedadss.

i
compusrtas sSon mansiada
por peErsonasl insuxpsrto

Fara =1 caso gus esioy analizando dscidi adoptar el
Sistema &, =n visia gus &1 recibiy iz ssmilia la |
humedsd w=ariz D= un embargus =2 ocirc ¥ =21 acomodo

geomatrico gus s= de en las pilas Haran  gue sSea

necCesaris o aiusitar
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ICGE  GQUE SE uy

LIZARESM FARA EL CALCULD

DE LA CAIDA DE FRESDIDON ENM MUESTRO SISTEMA.

Frincipios del flujo de aire.— El fluio

o movimienio

del airs entre dos punitos ssrd siemprs vy cuando
sxista una diferencia de presidn entre estos dos
puntos. La cantidsad de airs {(H} v la veslocidad

ciganan

faumt
it}

lineal del flujo (Vi se re
siguiente scuacion de continuidad:
G =8a 35V

Donde:

0 = Caudal de airs

V= Yglocidad lineal del fiujo des airs.
El zire viaiandoc & una velocidad sspsc:
presidn gue ss

conoCcida Comoc presisn

{YFj. Existe una relacidn entre 1a

aire v la presicn de velocidad. gue s

donde:

V = velocidsd

de acusrdo a la

+ica Ccres uns

ds velocidad

cbienao:
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Y = Veloocidad en miseg

El aire =n un conducto =n movimiento ©c no crsEa una

£

presidn perpendicular a ias paredes del conducto. vy

esto 2= conooido Como presian sstatica. v
normalmente &5 indepsndisnte & 2 1a wvelocidad desl

Cuando la presicon estatica esta baio la presidn

atmosterica

m

sta es megativa vy cuando estad sobre la
presidgn atmsferica ssta == positiva, 1a presicn de
velocidad siempre es positiva.

iLa suma a

[~
Joml
I\l

oghraics de resiton estatica v la
= E

presion  de velocidad nos da la presian total del

sicsiema v simbolicaments se la pusde sscribiss

VP = Presitgn de velogocidad

Aceleracidn del aire y pérdidas de entrada

]
it

La diferenciza de presis rEguerida s=r=  moveEr el

"Il

aire a través de una apertura =s suficiente para

acslerarilo ¥ gue sSoDFevengan Ceroid=s Dor

i
T
"|i
i
i
"
m
ot
il
il
[\l
-
m
ool
o
[

el cambic de forma.
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indica la existencia de ga&rdidas por turbulencia. en

teoria una entrada o acople sin cerdidas por
turbulsncia Ce = 1.
Presidn actatics de =zntrada {5Fh} s medida

directamsnte en mm ds agua. a traveés de las pardidsas
causadas por Is esnergia de acelsracidn v las

turbulencias y se expresa de la siguienits mansra:

Fara propSasiitc de diserc. las  pérdidas  de entrada
{he} esta designada como una fraccidn  décimal

{coeticiente de pérdida local Fhi de la presion de
velocidad (VF) y de ssta forma es aplicablis a todas
las velocidades:

he = Fhi{VF}

faida de 'presion 8 fravscs de iin Bue Bo

El =zire fluysndo & itravés de ducios sncuentra
resistencias gue dependsn de:

— FPérdidas por friccidn

— P&rdidas dinamicas {turbulencias;

Las pérdidas por friccidn se dan por =1 rozamisnio
del aire con las paredes del ducto, mientras gue las
pérdidas dinamicas resultan de las turbulencias gue
se producen por cambios  de dirsccion o cambios de

area ssccional =n un ducto. El resulitado de ias

foent

pérdidas dimamicas ¥y de friccian 2S o  gue se
s F ol
denomina caids de presion.

El Teorema de Bernpoulli usado en fiujo de +fluidos es
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una Ley de Conservacion des Energia v =5 aplicada al
aire ds is siguisnis mansra: La presion sctiatica mas
la presidn de veloocidad en un punto del  Fluio de
aire s igu=si a 1s presisn sstiatica mas ia presidn
de velocidad =i un ssgundo punto gue este uvbhicado en
la direccidn del flujio de aire mas las pérdidas por
Triccidn v dinamicas.
Es decir:
S5F1 + ¥F1 = SF2 + VP2 +
Fara propgsitos practicos se  pusde deciy  gue 1a
friccion a fraves de= un ducio varia directaments con
la longitud e inversaments &1 didmeitro del ducto vy
directamente al cusdrado de la velocidad del aire
que fluye por sl ducic.
El skeitch basico v cuadroc de datos oara cada sistsma
se conformaran asi:
N
A B C D E F 6 H K L AAM
VEUTILADOR
! 2 3 34 br. - 6 7
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iongit fAng. de
rectal YVariantesisniradas
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CALCULO DE L& SECCION DE LGS RULCTOS

DUCTo

Como anteriormente 2 sistema de
compusrias para balancear =21 sisisas.

Sin embargo = importants manitsner 1z velocidad de
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Con ssts valor

velocidad == igual o mavor a
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Calculo de las seccionss

SECTOR AREA FARA HANTERER LADO SECCION DexX
DUucTOo SO0 ‘imi CUADRADS

i m
A—HR G 0352 ©.188 0,204
B-C G.0577 G315 0,342
C-D . i714 0.4358 3.47%
1) S S O L2500 3,500 0,544

X De = 1.3 [{ab;ﬁo_c)zsifia'!’b:\o_zs]

Ductos lateral

es
Con 21 fin de lograr una buena distribucidn ds airs

y como va lo mencicnamos. en la cara superior del

ducto gus entra en contacic con la semilla hemos

9

dejadoc rfanuras de mits de ancho ¥y cuvya
separacidn entre ceniros ss de $.825 mis.
RANUJRAs nE 3 MH de ANCHO

T T

mi TRAHO DE DULTO LarTErRAlL
Vi1<7a DESDE ARRIBA

Como iz longitud del ducto es de 24.3 mis, el mismo
que para efsctos de montaje y desmontaje se lo

construye en  sSsccionss  acopladas, el numerc  de

# ran. = L totsiid entre centros de Fanura & Fanura
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# ran. = 234.2 m/0.0225 m = F72 ranuras

it
p
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o
-
8
)
3
.,
]
ol
=

£i
i

las dimensionses finales de los ductos:

Ducto: i—-48 =s a 7
2-HE == igu=sl a &—F
- == a, Sk

o
|
Lo
m
n
[t
b
et
il
()

12
m
nl
',..! .
=
]
n
4
=
Hitl
i
Cl
&
I...l
[im]
o
]
Janal
m
1
T
&
3
..E"J.
m
i}
~
m
il
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2
el
W]
fu}
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0]

de

ij]
m
3
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Joweut
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i
i
rl
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l
o
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il
Joond
m
I
in
’-4 Jdy
=
|. 1]
o=
I
5
]
]
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Xl
I

GZ-b = wbé—F = 18.7% m~/min

@=z-C = Q5-E = 2153 m=/min

i

315—-D {c=ntrall = 35.14 m=/min

.L'.h

ol

Iy
(]
-
i
i}
r
l
1l
-
b
(W]
Jooset
||
ot
1
(Wi
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fu
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DUCTGS
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fidgd
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e

i

=l

# ranuras
0. 00Z mm
ancho/ductoc

Gducto

m=/min 10,55 iB8.75 ZH.13 Ly o
vianura
mSmin 8

vducto
mimin

Ty

e BT

GBranurs
RBducto /972

maSmin G.0108 00195 Q. .029 G 034561
Ares max.
ducto @m= G035 GLGL25 G093 G.iiFl

Ancho ducto®
m

Alto ducto

m G.078 aatnr e i e G.078
Dimensiones

finalss ds

1a seccidn

mEm Q. 45%0.078] 0.8%¥0.078 1.23a G5 s ars

Diamestro %%
equivalente
m

3.EE7 LIRS I

o a xS

¥ Ancho de du

donde:

I

il
il
kit
I
)
[}

oy e R
= om/smin
7 -

=
Sranura = YEA/ =

= franura/0.024

L ks

iado adyacenis dei conducis {mmd

S e Sy —— e R
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La inform=cican iz da= las tablas 3.1.1,
FolBy J.Fcd, J.B.2. FZ.2.353. 3.2.5 v +fimwra ZIV.

o
[v]
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]
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Caida de presidn en =1 punto A, afectada por: ducto

1, zona de semilla A vy pérdidas por friccidn de A-B.

£y, e I I

F AP san@m & — T o ]
— £ T3 f oty i, P L,

8 = dbssm=NmT s min
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it e & 3 —_—
Ve = .13F3E mfissg
Ypa = S5.00 miseg
fpe = D.G357 m2

. :
16y 5t

Il

M=/ min

o
D
I

YVa = T m/iseg

De = 0.Z35 m

]
Joece
N
Jan
o
K
1

"
L

AAZFPranura

VP~ = {0 189/54.04352 = 0,001 mm H=

AP~ = 1.78 % 0.001 = 2.0018 oam HzO

% Lpa

iy

AA\Fpy por fricocisn =
= 0.18 ¥ 24.3 =

/AF en & por sntrada brusca:

Frn = 4.78 {apé&ndice 4: figura &.8:

VPa = (0.5/4.04%)32 = 1.53 mm H=0

ANPa = 4.78 ¥ 1.53 = 7.31Z mm HzO

ANF por Ffriccidn de 4-H

-
Il
1

i
LH

Yp = S m/f

Ul

1)

jwl
1]
Il

G205

+ = 0.1i8 mm HzD =

=18 = .44 mm HoD

JAGCEE A8

E
1)

SFa = O0.5F30. 001834 . 37+7.315 = 1=,

4.37 mm HzD

Z7 mm

H=0

65

{ap.3)
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SF‘Q @ 1la llegacda = B — 12.27 + 0.54 = 1Z2.81 mm HzD

Caida de presidn en =l punto B, afectada por; ducto
2, zona de semilla B y pé&rdidas por friccion de B-C.

-5Z2 mm H=0

Fy i -
;\i_ =omnea BT

Go= = 18.7% w~/min
Lo= = Z284_ 30 m

Ap= = . 0.0&24 5=
D= =

izll—z =

Vs = £.138 misso
Vo= = S.00 miseg
fpE = 0.0%977 =7

Ve = 5 m/seg
e = D.Z4Z m

SAFranura

il
o
]
“
.
-+
1

VP = (GLUI34/74.04835% = 4.00611 mm HeD
NP = 1.78 % 0.0011 = G.002 mm Hz0

I\Fp= por friccidgn = f % Lp=

= $.14 % Z4.35 = E.48% mm H=D {ap.3
AP en B por snirada brusca con expansion [(5): fig.
6—131]
Ve = O missg
SNF por ingreso a Fo9 o= VR
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f = 0.0% am H=0/m

AANF = 3 % 0.0% = 0.27 mm HzD

SPe = B.S52+0.00Z2+3.441 .53 = 13.45 mm H=0
=

VFe = 1.5% mm Hz=O

S5FB a 1a 1iegeda « o = 153.45 + 4,27 = 15,72 mm HzO

Caida de presitn en el punto C, afectada por; ducto

3, zona de semilla C y pérdidas por friccidn de C-D.

Sy
-
Iy

rona © = Zoe-iH mm H=0

Opo= ="ERLIE m=fman
Lo= = Z4.30 m

Ap= = 0.093& m=
Das= . = 0.278 m

A= = 0.003Z& m
V= = $.134 mise=g
Vo= = S.00 mf’sc—:-g
A = 0.1%1i4 m=
Gg = 57.4% m~/min
Ve = S miseg

De = G.5779 m

AP = 0.002 mm H=0

/A\Fp= por friccignm = +

i
-
o
0
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AANF =n © por enitrada brusca con expansion
&=131

/AP ingresso F0° = VR
VP = (5/4.043)= = 1.5 mm HzD

AAF por friccidn de C-D

L=3m
VY =5 mis=so
Do = 0.47%

+ = 0.05 mm H=0/m
AP = 3 % 0,068 = 9.18 mm H=O

S5Pc = 23.14+0.00242.96+1.53 = 77.465 mm HzO

min

E{Sy:

68

H=0

+31g.

SPG a 1la llemgmdas & D — 27 .65 = OLUBEE — S B mim H_'ED

Caida de presion en el punto D, afectada

por;

ducto

4, zona de semilla D y pérdidas por friccidn de D-E.

Gpa = 35.14 % /min
Lpa = Z5. 20 m

fApa = 0 e
Dea =

B.a = $.0045 m
Vea = $.i3Z4 m/seg
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ADP = 0.25 m=
fp = F2.57 m~/min
Vo = 4H£.17 miseg

= 0.1 % Z24.% = 2.43 mm H=U0 {ap. 3}
“F en D por entrada brusca a 70°
Vp = 6.17 missg,

Opaslip = E5.14/592.57 = 0.3776

APp = 067 8 2.325 = 1.558 mm H=0

+ = 0.075 mm HzOG/m {ap&ndice 2}

ANP = 3 % 0,075 = 0.225 mm H=0

SFp = 37.48+0.002+2,4353+1.558 41.47 mm H=0

VPp = 2.325 mm H=O

[
Fol
.l
L1

DFID a la lliegada o E — 43 .47 + = £i.569 mm H?_S
Caida de presidn en el punto E, afectada por; ducto
S5, zona de semilla E y peéerdidas por friccidn de E-F.
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T3

Ops = Z8.13 m~/min

Los = Z24_Z0 m
fips = $.093556 m=
Des = 0,778 m

Are = 0.0036 m |
Ve = 0.134 m/seg w
Vos = 5.00 m/seg |
Bpe = 0.25 m=

O =iZ0.70 nS/min

Ve = H.046 m/seg

/A\Pps por friccidn = 2Z2.9& mm HoO {(apénd. 33

AAF en E por sntrads brusca a F0°.

Ve = 8.0G44 m/iseg
Boe/Be = 2B.13/120.7 = 0.233 i
Fn = - 0.09 [apé&ndice 3; fig. &.81 %
VP = 3.96 mm H=O :

/\Pe = — 0.09 % 3.96 = — 0.3564 mm HzD |

<
Il

8.044&6 m/i=seg

4&

]

o

.
L]
It

Pk

f = 0.15 mis H=O/m {(Apéndice 2

JANF = 3 2 4,15 = .45 mm H=0O

SPe = Z3.1&6+0.005+2. 3560535864 = 2Z5.76 mm H=0

e e B e, T
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VPe = 3.94 mm Hz0O

SPE M le llergamc= = FOO 41.&69 + .45 = 4:-1‘:{- ifin Hzﬂ

Caida de presidon en el punto F, afectada por; ducto

&, zona de semilla F y pérdidas por friccidn de F-G.

ANF zonme = = 8.3Z mm HZO
Gpe = 1B.75 m~/min
Los = Z4.30 m

Foe = G.05828 @<
Dea = G.237 m

Are = 0. .00Z4 @

Vo = 2.1i3§F missg
Vpa = 5.00 miseg
fApe = $.25 m=

G =i3F.4850 m~/min
Ve = %.3 miseg

\P- = 0.00Z mm H=0

St

IAFpe por friccion = 2.40 mm H=0 {apénd. 3

AP en F por entrada brusca

Ve = 2.3 misea

Ope/GF = 1B.757/137.450 = 0,134

YPe = {(F.353/8.035)= = 5.29 mm H=0

NFe = — .5 £ 5.27 = — Z2.564556 mm H=O

AN

por friccion g E-G

-

= 3 m
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V = 9.3 m/seg
De = 0.5446

f = 2.18 mm Hz0/m {&péndice 2}

S5Fr = B.52+0.002+5.4-2.6455 = F.27 mm H=0
Ve = 5.29 mm Hz0

SF‘F’ = la 1llegsads = & = 42-14 + O-E"q'

fl
B
-
o
w
=
=
5
]
[

Caida de presién en el punto G, afectada por; ducto
7, zona de semilla G y pérdidas por friccidon hasta
H.

AP cone o = 0.57 mm H=0

Bp> = 156.535 m~/min
Low = 24.30 m

Ap~» = 0.0351 m=
Dew = G.iBE m

2 Y = $.0014 m

Ve = 0.1292 m/seg
Vo = 5.00 misesg
Apr = 0.25 @m=

(B =150.00 mT/min
Va = 10 m/seg
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Frn = — G.77
VP = {i0/74.043)= = &.11 mm Hz=O
3P = — 0.77 % 6,11 = — 4.70 mm H=O

FAF por friccion de G-H
L =3.9m
Vo= 10 m/iseg

De = 0.545

A~
Il

0,19 am HO0/m
ANF = 3.9 % 0,12 = 5.741 mm H=0
SPe = Q.539+0.0018+4 . 37-4.7 = 0.2861 mm H=0

UF‘E = &H.11 mmn HED

3

SPE o la lliwmgadsa a H O — 41 .68 + 0.741 = 42.4Z2 mm Hzﬂ

Fara poder continuar con los calculos, es

preseleccionar un ventilador con =1 fin
definir el difusor de enlace y el diameiro
de descarga al exterior.

Siendo hasita el punto calculado un sistema
en paralelo, tomaré como referencis
total de mavor valor absoluto para con =1
ventiladorss TRARNE hacer la preseleccicn.
El valor

de presion toial mas alts == el

D, gus es 3ZF.14 mm H=0 (1.5 inch Hz0O?.

El HMARNUAL DE VENTILADORES INDUSTRIALES TRANE,

parte corrFesoondisnte a ventiladorss centr

aspas rectas, para un G de 150 =~ min

necesario
de poder

gl ducto

g= guctos

ia presidn

manual de

del punto

en la

ifugos, de

(5300 CFM) vy
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S5F = 40 mm H=0 (153 inch H=z0), sugiere el ventilador
Tipo 5., qus con cambios de velocidad (RFM) se puede
incremenitar o disminuir la 5F o caudsl. por 1o tanto
preselecciono 1 ventilador TIFO S S8IZE 29. gue
tiene las siguientss caracieristicas:

Entrada: 27" Diametro exterior {(0.7356 m)

area deo i

]

seccign interior de la entrada: 4.43 &=
(0.411 m=;

L a descarga es des secciGn: rectangular (24 3/78Y = Z8
1/78"3{(&61.9 m = 71.435 mi.

Area de la seccién interior de la descarga: 4.5%9 +t=
(O 4256 m=)

Caudal: 4500CFM a 2295@ CFM (128 @o5/min a 65

]

m>/min}

SF: de 12 sm HaD a 114.3 mm H=0

DIMENSIONAMIENTD DEL DIFUSGE DE EMLACE DE SECCION
CUADRADA A CIRCULAR.
Viendo el apéndics 4 {fig. -7}, procedemos  a

dimensionar el difusor d= enlace cuadrado a

m

circular.

Ho — Vo Y
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tg{es/2) = EDy — 1.13 %|Ho we 1721

Siendo:
Ho = 0.5 m

Weo = 0.5 m

73

Dy, = 0.723 m {didmetro entrada al ventilador}

g = 10° {asumido para gue sea un cambio suave)

Despejandoc L de la ecuacidn anterior. tenemos:

L = 0.0 m

CALCULG DE CAIDA DE PRESION EN EL DIFUSCR
H—K

g = i0°

Acuadrada = G.25 m=

Acircular = 0.411 m=

AcirfAcuad = 0.411/G.25 = 1.644

Fh = .15

UFg = &.11 mm de HzO

AP difusor = 0015 % 46.11 = 0.2165 mm H=0
SFe = SFs a la liegada a H + /AF difusor

SPre = 43.33 mm H=0O

CALCULDO DE ¥F EN E
O = 150 s~/ ain

A = D.413 ==

Vic Z54 mfmin = £.08 miseg

VP = {6.G8/4.0831= = 2.246 mm H=O

DE EMLACE
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¥ = 46£.08 miseg

D = 0.72

L

m

f = 0.0&6 mm H=0/m {(Apéndics 33
NP = 0.0&6 % 0.5 = 0.05 mm Hz0
SFL = BFwe + AAF

SPL 3

1]
W
‘
-
=
)
i
=

VP = VP = Z.26 mm Ha {=ntrada al ven

CALCULD DE LA CAIDA DE PRESION EN LA DESCARGA DEL

VEMTILADOR H-N
L = B.00 m

g = 130 m=/min
A = 0.426 w2
Vo= 5.88 m/seg

D= 07365 m

¥ = 0.044
ANF = SPpm—n = £.044 % 8 = $.352 mm Hz=O

YF = {(5.8&/4.0453= = Z.1 mm H=0

i

SELECCION DEL EXTRACTOR DE AIRE FARA EL

Resumen de datos para 1los caliculaos
seleccidn del ventilador f{extractorid.
SF entradas vent. = S = 4ZF .34 mm HzDO

SF salida vent.

Il
iy
=
3
|
2

I
i
|
)
&
2
il
i
(]

VP entrada vent. = ¥ = 2.2& mm HB

tilador:;

SISTENS
+inaies

6

£
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g s T TR I SO S, F
Como 1la tempsraturas del irs =n =ste sistsma =sta
por debaioc de los 3820 no == necssaric hacer

5F vent = 41.45 mm H=0

Mf’

Caudal reguesrido = 150 s~ /min

CALCULDO DE FPOTEMCIA AL FREND TEORICO

Con los datos obitenidos de 1a farmu

la: 3
CF?“ ‘%‘ TF‘venti lador
BHP = mamsssme e — {4}
2SS B Tmeo.,
Siendo:
TFventilador = SFventilador + VFsal. ventilador
= 4Z.55 mm H=D
CFH¥ = {150 w7 min?
fmeEc @ asumo para ssis casc 0.5
Lusgo:
BHF = 2.8% HF §
il
i
\”
1
£1 wventilador TRANE tipo 5 tamarno 29 gue  se !

preseleccicndg == 1 corvrectoc, 1 mismo ous =2sid

"
il

I

capacitade para desarrollar varios caudsies de aire

fnt
1]

Y presicnes =stiticas segdn

poisncia v

=1 manuail THASHE, =1

tamafioc 25 ogus = 387 RFM capas des vencsr una presidn
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=stiatica de SG.2 mm H=O v  reguisrs Z.BZ HF ds
potencia.
El mismo manual THEANE para casos gus =10 airve

arrastre impurezZas. comd en nusstro caso residuos de

algocésn, iz poie

oI

o

i

debhe incremeniarss 0 poy 1o
menos 15%, por io tanmtioc, la poisncia corregids ssra:

Fotencia corregida = Z.82 £ 1.1i5 = 3.24 HF

RFM.

i
|
(L
ft
ot
il
[
12
7
Il
(]
£
1

— Revoluciones dsl v
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CaFITuLo IV

an&lisis de ressultados lo resumoc en dos partes:
Hesultado d= ios caloculoss gue dan pauitas para 1 mans—
jo del siétema.

Resultados obisnidos una vezr gus se implements 21 sis—

tema o resultados de campo.

RESULTADDS DE LOS CALCULGS GQUE DAN FOUTAS PSR4 EL MA-
NEJO DEL SISTEMA

Con los d%tmz obtenidos 2n 21 capitulo 111, secciones
3.1 y 3.2, procedc & construir una grafica {(figura XV)

gue servira para =1 analisis.

N
VP: 2.26
SP= 43,36
12,81 1332 27.93 H69 ATy 4268 Som 43.34\ M

Vyye___'__ Presion _estatica que se va produciendo a la llegada del

punto en mm H>0, segun avanza el flujo de aire hacia
fD el ventilador.en el ducto principal.
€~ TIdentificacion del Nudo. '
XXX
™ Presion estatica en el punto de entrada a Den mm H,0

€«—— Tdentificacion Ducto ( ramal)

Figura XV
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figura # Y, las presiones

M
o
o)
il

Como s pusde obssrvar

estaticas en los difsrentes nudos nos indican gue

(L

m

inalidad

oy

debemos colocar compusrtas  con ia

m

balancear 1 sistema v la presion estiatica de control

gue deb2mos alcanzar en cada uno de los nudos debe ser

de aproximadamsnte 2 mm de colunna de agua. sin
embargo en la practica la re=gulacidn ge  sstas

compuertas depsndera del acomodo real de la semilla,
el éﬁitm final del sistemsa dependerd mucho de como se
lo gpere, va guse la instalascidn funcionard con unc o
los dos sisitsmas instalados sequn la necesidad por
volumen de semilla almacenads vy condicionss en gue

&sta se encusnire.

RESBULTADOE OGBTENIDOE UNA W

T
[

{UE SE IMPLESHENTO EL 5I5-
TEMA.

Debo citar dos casos gue s expesrimsntarocn,. unc fue
cuando la semilia llegd en las condiciones bajo las
cuales se realizd 21 analisis v el segundoc cuandos 1a

zsemilla ile

L

& con m&s humsedad de la previsia.

En ambos casos =21 zistema funciocns dando 1os
resul tados esperados,. en el primer casc 1s semilla se

mantuvo deniro g2 un rango del 10 al 124 g humedad vy
en el casoc cuando la semilla llegd con humedades de i
a 134 y =1 sistemz se 1o operd cuando las condiciones

climatolégicas sran las mds adecusadas. se consiguild en

= =

s
'.w-l

muchos casos baiar scta humsdad =0 & ab

fn
)
[l
it}
M

cep =1

Un detalle muy imooriante era la hora en

|
e
m
n
m
nl
8]
>
i}
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a funcionar sl =

Pt

stsma, 21 melisy horario era entre ias

1CHOO a las 18BHOO horas. v=s gus por las noches

it

;oMUY
tempranc en ia massna la humsdad relativa del airs ss
incrementa s niveles gues podrian aumentar 1a humsdad
de la semilla.

Otro detalles interesante fue gue el sistema se 1o
utilizd conn otros tipos d= semillas COomo SOVa,
palmiste v el resultado fue muy =similar al obisnido
con la semilia de algoddn.

racias a 2 ios  resultados ocbtenidos, sSe consiguld

gisminuir notabiemesnte las

T
Mk
il
CL
b
w8
bt}
i}
M
b
m
[y
T
i
[
rl
m
if
4]
L
m

refinacitdn de los acsites obienidos de  las semillas
almacenadas =) planta, vya gue las mismas son
proporciocnalzss al nivel de acidos grasos  libres gue
tenga el aceite.

Después de ver funcicnar =1 sistema oplinc gue 25 muy
facil de implementar en cualguisyr sitic, ya gue el
sistema de ducitos podria se2r totalmenite de madera y

desmontable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

COMCLUSIONES:

El sistesma analizad =

como econgmico o

=

3

G 1

2

ulado se

implementar en cualoguier

lugar =2n gue ias condiciones ambientales se presten a
las condiciones planteadas.

— Esie sisiema pusde sy calculado para oiros tipos de
samilla, conociendoc sus permeabilidades.

— Las condiciones ambientales son fundamentales para gue
el sistema =n mencidn tengs i éxito deseado.

— La euperiencia gus acumule =1 usuaris del sistems
permitira gus 1o aprovechs de 1z msEisoF ®BI3nNers,
abaratando los costos de almacenamiento ds 1Is semilia.

RECOMENDACIONES:

— La aireacisn ds ia semilla debe reali=arse cuando la
humedad reisfivs dS=1 aire ssté en =i punic iddnec para
squilibrarsse con la humedad de l1a semilla.
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= B ilas noches ia humsdad relativa tiende a
incrementarse, por 1o tanto no s recomendable airear
semilla por las noches, salvo por emergencia (gue la

semiila ests con humedad demasiado alta).

— En é&poca de lluvias havy gue ser muy cauteloso en el uso

de este  sistema. yvya gue la humedad relativa del aire

H

s

llega hasta F5X.

— 51 se desea probar con oiros tipos de semilla en gue se
desconozca su permszabilidad, recomendaria realizar las
prusbas corvrsspondientes. chegueando diferentes zlturas
de pila vy wer la incidencia sobre la capacidad del

motor.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO °C

ceratura seca: La temperatura que registra un termbmetro

It

[]
speratura homeda: Ls 1emperatura que indica un termbémeuo
bulbo esté cubierto por una mecha himeda y expuesto a una
te ripida de aire =

ki

ratura de rocfo: La temperatura 2 la cual empieza la con-
;6n de humedad cuando el aire se enfria

dad relativa: Relacibn entre la presion del vapor de agua
ido en el aire, y la presién del vapor saturante a la misma
Tura

ad especifica, o contenido de humedad: E peso de vapor
sua expresado en gramos por kilo de aire seco

fa: Cantidad de calor contenida en el aire, contada a partir de
Cc

i6on de entalpia: Cualquiera que sea la temperatura conside-
Ja entalpla arriba mencionada se supone en la saturaci6n. Para
no saturado, se tendrd que corregir utilizando 12 linea de va-

Volumen especifico: Los m* de aire hGmedo que corresponden
a 1 kilo de zire seco

Faclor de calor sensible: Relacibn entre los calores sensible y total

Punto de referencia: Situado 8 los 26,7° C y 50 % de humedad re-
lativa, y que se emplea junto con la escala de factores de calor Sensible
para dibujar las lineas del proceso de aire acondicionado

Kilos de aire seco: Constituyen !a base de todos los céiculos ps-
ciomélricos, y permanecen Constantes durante todos los procesos.
Las 1emperaturas seca, himeda y de rocio y l2 humedad relativa estan
relacionadas en forms tal que cuando se conocen dos de elias se
pueden determinar las restantes. Cuando el aire esté saturado las tem-
peraturas seca, himeda y de rocie, son iguzles

Esquema del diagrama psicrométrico

de entalpia, en casos en los que es necesaria una gran pre- / ' S’/
sa. En casos normales de acondicionamiento de aire se puede "§ / 1=z ©
sndir de dicha correccién. Al igual que lz entalpiz viene dada ';l,? A 5y 2
I/kg de aire seco S 6‘7 ] §
<& & IS =
® N/ N o
Y S 5
& °® 18

5 < |
S / S| o
< \ZPumo de gl 5
referenci s =
) Vi T
\00 1 y e

% /1 e

5/ 8 s

1 Punto de roclo —Contenido de humedad] | ,

o

g LM ! £

y' oY o

o s | @ o

S eéi‘-d El
= /-\t‘ﬁ‘/ 2 g \\
B
] e nx
/ e \E = \

Tempesatura seca

CALOR TOTAL

CALOR SENSIPLE
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PERDIDAS POR FRICCION EN MILIMETROS DE AGUA POR METRO

Fuente: Industrial Ventilation
14th. Edition
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Tabla B-4 Cocficientes de pérdida de carga local, ENLACES 44 Difusor en pirimide, escalonado, rectangular
(Flujo divergente)

41 Dilusor cénico, redondo!

Ade:. Y

n.ooM W N 68 4w o om
2 on o o ole [ B} 033 033 032 031 03
L} oIS o1 0 ox 046 08l 068 064 063 08
¢ 01 02 017 03 04 06 07 0% 013 0N
10 019 023 020 03 039 07 080 08 0% 08
21601302 031 03 _ 080 O OM O ol O

41 Difusor c6nico, escalonado, redondo ! D= 2W/(H + Wy

- :
e oA L/D
L b ol o s ol S edibe o N oo 1 Ap 05 10 20 30 40 50 60 3.0 10 12 14
) _ ! __20_ 30 40 50 60 3.0 10 _ 3
AL © 15 D04 D003 003 004 0.0 005 D06 0.08 010 O.11 013
By 20 011 008 006 DD 006 006 D.07 0.07 DOX 0.09 010
25 016 013 009 0.8 008 D.07 008 007 D08 008 0.09
ROEvR s 30 021 017 012 010 009 0.09 0.09 0.09 009 D09 009
40 027 622 017 014 012 011 O.11 011 0.11 010 010
= L AL S 60 036 028 021 018 016 0.15 014 013 012 0.12 0.1
. 80 041 032 024 021 G135 0.17 016 0.14 0.13 0.12 0.12
—— e — — 0 04 035 026 022020 012 017 015 016 013 013
Ay s i peldnen slieiss sl Dol il - i 047 037 028 024 021 D20 01X 0.16 013 014 014
20 049 040 030 026 023 0.21 0.19 017 0.16 0.15 014
Ao 05 1020 30 40 50 69 80 10 110 fose wise ot
IS 00) 002 001 00} 004 0O0S 0O0s 0OK 010 011 013
20 OOE D06 004 004 D04 D05 005 D06 0.02 009 0.10
25 013 009 006 006 006 006 0.06 0.06 D.07 0.08 0.09 3

30 017 012 009 007 0.07 0.06 006 0.07 0.07 0.08 0.08
40 023 017 0.2 0.10 009 008 008 0.08 0.08 008 0.08
60 03 022 0.6 0.13 012 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 008
50 034 02 0.8 015 013 0.12 0.1} 0.10 0.09 0.09 009

45 Difusor plano, rectangular !

10 036 028 020 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

14 039 030 022 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.10 0.10 0.10

20 041 032 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.} 0.1] 0.10 =

= . -
= e

4-3 Difusor en plrimide, rectangular ! T

EE S T s = 8, prados
A4, 8 10 RSN NIE SRRSO T 00 | IR0 T T e T

2 014 015 020 025 030 033 033 033 030 Ay, 810 18 MEENSENSNEIG0E. 90 180

4 020 025 03¢ 045 052 058 062 064 0.64 2014 014 013 0I5 024 035 037 038 03¢
6 021 030 04 033 063 072 0.8 079 079 4 019 017 012 025 0 06 068 070 00k
210 024 030 043 053 064 035 084 089 0.8 6022 021 021 030 O 065 076 083 0.80

Fuente: Fundamental, Ashrae 1988
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44 Difusor plano, escalonsdo, rectangular !

Ay 1L/H
Ap 05 1020 30 40 50 60 80 10 12 14
LS 004 004 004 004 0.05 0.06 0.06 0.08 0.10 0.1} 0.13

20 012 009 007 007 006 007 0.07 0.07 0.08 0.10 012
28 018 014 011 010 009 009 009 009 009 0.10 0.10
30 023 018 014 012011 011 0.10 010 010 010 0.11
LX) 030 02¢ 019 016 015 0.14 013 012 0.12 012 0.12

60 038 031 025 021 019 0.18 017 0.16 015 0.14 014
LEJ 043 03 02 025 022 0.20 0.19 0.17 01% 0.16 0.18
10 046 03% 030 026 0.24 022 021 0.19 0.18 0.17 0.6
"« 030 041 033 029 026 024 022 0.20 G.19 0 * v
. 051 04 05 031028 025 024 022 »T . 19
47 Difusor de enlace, redondo a rectangular o rectangular
2 redondo !
. i
m
g
{ e
o -
S
o—s
Utilizar C, con accesotio 4-3 basado en las siguicntes equivalencias

inglesas:

1. Enlace de 1cdondo a rectangular
tan(8:2) = (I.IJ\/T,'T"— D2L
2. Fnlace de rectangular 3 sedondo:

tan(6:2) = (D, - l.Il\I;.T.n—'. y2r

43 Difusor plane simétrico en conducto & salids de venlilador *

6.

L] 38 40
10 0.n 0.11
15 0N 014
20 016 016
28 (3] on
30 034 018
35 048 0.5

49 Difusor plano asimétrico en conducto a salida de ventilador '

i} +
P )
. - l.
C.
6. Ll o ST .
- 20 . sielldls ) Shaiis e
19 ges ooy ono Moo o o
15 0101 DbI S bR g 5 | o
20 0:12 e Gl ialis G e s s
25 GIST 08 Sabii gy G 5
0 0z . s | pRoSRmESREG L e
33 02 _ 031 om

04 043 ou

4-10  Dlfusor plano asimélrico en conducio s salids de ventilador !

—
.
‘# Bl
S ——et R

. A4, by
Swe 15 20 250 USSEEEEEN o4
10° 0.05 0.08 0.11 013 on 0
15 0.06 0.10 012 0.1 01s 01
20° 0.07 0.11 0.14 01 016 016
252 00 014 oI 020 021 02
30° on 0.18 o 026 028 0
3s° 0.18 0.23 0.28 033 035 nle

Fuente: Fundamental, Ashrae 1988
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67 T convergente, redonds, Injertada a conducta principal
tectangular 7

J =
a,.0, A, .0
’ A\
T 7
8,.0,
Ap/A, A /A, Ap/A,
0.5 1.0 0.5

Bifurcaci6n, gd
Ve 0 7Q;
m/s 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

<6 -.63 -.55 013 023 0.78 1.30 1.93 3.10 4.88 5.60
>6 -49 -21 023 060 1.27 2.06 2.75 3.70 4.93 5.95

Para cocfliciente principal (Ccs), véase accesorios 6-3. -

6-8 T convergente, rectangular, injerfada en conducto principal ?

5 J

a4, .0, é A .O¢
v -
ay.0,
Ap/A, A /A, Ay /A,
0.5 1.0 0.5

_Bifurcacién, Ces
yt Ql /QL
_m/s 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0
<6 -.75 -.53 -03 033 1.031.102.152.934.18 4.78
>6  -.09 -.21 0.23 0.67 1.17 1.66 2.67 3.36 3.93 5.13

Para coeficiente de pérdida en conducio, véase accesorios 6-3.
6-2 T convergente, entrada a 45°, rectangular, injertads en el con-
ducto principal ? .

—05
ﬂ/A’ AL/AJ _— A',’:“_
K 10 0s_
Ve 4 aie o Qi,Q( — . B I o=
_tm/ 0101 83 04 05 06 07 03 09 10
<6 -8 -68 -30 028 055103150193 2.503.03
26 -7 -5 23 034 076114183201 2%0363

Para cocficicntc en conducio (G ). viawe acectonos 6-3. N

Fuente: Fundamental, Ashrae 1988

6-10 T chnica divergente, 2 907, redands ¥

v

|
R e

____Bifurcacién. o
Va/r¥, =0 02 04 06 08 )0 12 14 16 18 20
Cop_ 10085 074062 0.5204203603203203705

nsEn:_nlc de péfdld! n conducto, véase accosanos 623

611 Y cénica divergente a 45°, redonda ¥

)

#
B e R

Bifurcacién oy

Vy/V. O 02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20
Cep 1:0_084_061041 0270.170.120120140.15077

A = A,

Bifurcacién a 90° para conducto principal '®

v

| )
5

Bifurcacién,

Vo/V. 0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Cop 10 103 1.081.18 1.331.561.85 22 26 30 34

Para cocficiente de pérdida en conducto. véase accesorios 623

A = A,

6-13 T divergente 3 90°, sedondz, lsminada a 457 conm codu 8 457,
bifurcacién a 90° pars conducto principal »

v

|
—

A=A,

Bifurcacidn,

V,/V, 0 02 04 06 08B 10 12 14 16 18 20
Cep 10 132 151160 165174187 20 22 25 17

Pars cocficiente de péidida en conducto (C ). véase avccsonion 6 21
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0il Chemistry. Fc Graw-Hill Publication, Nov. 1979

D. E. Brooker, F. Bakker—Arksma v C. Hall, Drying

Cersal Grains, The A6Y1 ‘uhlishing Company. Inc

Joste
I

Yentilation, fmerican Conference of Bo-

[

Industris

vermmental Industrial Hygienists, 14%" edicion.

Mathematical Tables, CRC, 1&%" edicidn.

Trane Industrial Fans, Cat. DS-FAN 6-1175-181 Ki-

noma (1FBi!.

i 1§ FAY

Fundamental SSHRAE, 17HB.

M. Meumunz & Son. Inc., New Devslopmenis in thes
Vegetablies Oil Indusiry During the Ysar 1744/&65.
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