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INTRODUCCION

Bn la actualidad el sorgo se estd utilizando como ma
teria prima para diversos procesos industriales, como son:
la obtencidn de "Fino Real" que se emplea cCoilo adjunto en
le elaboracidn de cerveza, tawbién cowo materia de formu-—
‘lacidn de aliuentos pars aves y ganado.

Los subproductos cue se obtienen no se aprovechan de
una manera adecuada debido a la falta de eficigncia en la
fase primaria de preparacién del grano, que es la separa-
cidn de impurezas como la gluma, la cual representa del 3
al 5 porciento del tétal del grano.

La separacién de la zlwna Gel sorgo és importante de
bido a gue obtendrezos una composicidn nds homogénea en -
los materiales Que se utilizaran para los diversos proce-
sos y ademas se aprovecharé para euplearla en proporciéq_
adecuada de algun alimento pecuario.

Zsto nos ha motivaedo a realizar el presente estudio_
con el cual preteniemos mejorar la calidad de los produc-
tos terminados, asi como dar un uso .adecuado a los subprg
ductos y a la vez colaborar en la proteccién del ambiente,
obteniendose beneficios econdmicos para la indusiria y de

salud para la coxunidad.



CAPITULO II
GENERALIDADES

1.- Caracteristicas de la gluma dél sorgo
2.- Clasificacidn de los sorgos
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ERALIDAD
1l.- CARACTERISTICAS D& LA GLUKA DEL SORGO.

Ia gluma es el material envolvente del grano, las dl
versas variedades suelen tener glumas de color negro, ne-
gro rojizo, castafio rojizo, blanco o amarillo claro. Se--—
'gﬁn los casos, el color se mantiene firme o comienza a pa
lidecer en el per{odo de maduracidon. La forma de las glu-
mas pueden ser elipticas, ovaladas u ovoides, 1os extre~—
mos agudos, obtusos, romos o redondeados, algunos tipos -
son gibosos, es decir, con abultamwientos cerca del cen —-—
tro; otros tienen una estria transversal. Ia longitud de_
las glumas en la mayoria de los tipos oscila dentro de la
mitad del largo de la sewxilla hasta algo mds del total. -
Le. textura puedé ser dura o coridcea segun el tipo de sor
80. :
El sorgo es el quinto cultivo del mundo desPués del
trigo, arroz, maiz y cebada. Se cultiva en todos los con-
tinentes en regiones donde la temperatura media en verano
excede los 20°C y la estacidn invernal es de 125 dias o -
mas. Sr rendimiento medio es de casi 1.09 toneladas por --
hectdrea. liéxico es uno de los paises de mds alto rendi--
miento en cosechas de sorgo.

Las causas priacipales dellrendimiento actual en és-
te pais son las practicas perfeccionadas de cultivo, jun-
to con la obtencidn de hfbridos mejorados lo que implica_
un control :ds eficaz de los insectos, enferuedades y ma-

lezas.
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Aunque éste cereal se utilizaba en Léxico durante los
priseros afios de la colonizacidn, el grano de sorgo no al
canzd mucha importancia en éste pals, hasta el siglo ac—-
tual en que se introdujeron otras variedades trafdas de -

Estados Unidos de Norte américa.
2.- CILIASIFICACION DE LO3 SORGOS.

Existen varias clasificaciones para los sorgos entre
ellas la de Snowden que parece ser la més completa desde_
el punto de vista genético. Sin embargo, todas las clasi-
ficaciones presentan muchos problemas ya que nunerosas va
riedades de sorgos incluyen combinaciones de caractéres -
de Gos o mas de las subseries, grupos o especies sedalados
y ée tal wodo corresponden a categorias intermecias o mis
celaneas. Los grupos y varicdades incluidas e una subse-
rie pucden diferir ampliamente en composicidn genética u_
orizen geografico.

Ie coleccidn mundial de reservas genéticas de sorgo_
se ;odria clzsificar mejor en base a caracteres genéticos
dtiles, tales como: 1) PLANTA: 2altura, coloracidn, medura
cidn y fotoscensibilidad; 2) TALLO: jugosidad, dulzura o -
cansidad de azdcar, fortaleza, capacidad de oroducir waco
llos y tendencia a la ramificecidn; 3) PANOJA: tamafio, ——
densidad, tendencia al encorva.iiento; 4) 3E4ILLA: color,-
tamafio, textura, teadencia a caer, faciligad de trilla; -
5) RI3ISVENCIA: a enfermecades e insectos especificos, -

-

pajaros, calor, frio y vuelco.



2.1 .- GRUPOS Do SORGOS.

A medida que los sorgos se fueron transforieando en -
plantas cultivadas, estas se seleccionaron continuamente_
por el valor que ofrecen para los distintos aspectos de -

su utilizacidn. En los sorzos graniferos se busco la can-

tidad y calidad de sus grenos; en los sorgos dulces un —-

’ . . > I
optimo contenido de azlcar en los tallos y una maxima con

veniencia como forraje. Los sorgos de escoba fueron selec

cionados por el larzo de sus ramificaciones en la panoja_
y la calidad de esitas partes (paja) para fabricar escobas

y cepillos. Los sorgos herbaceos fueron cultivados para -

forraje. De tal mbdo, estas plantas se agruparon agroném;
comente en diverses categorias, sobre la base de sus prin
cipales nroductos y usos, asi cowmo por las caracteristi--
cas distintivas.

Bn particular enfocaremés nuestra ctencidn a los sor
gos craniferos que nos interesan por las siguientes caragc
teristicas: tienen granos relativai.ente grandes, que se -
separan de les glumas con mas facilidad a diferencia de -
"los de escoba, los forrajeros y las diversas variedades -
de los azucarados. .

BEn general los granos son blancos, amarillos, rojos_
o rosa salmdn, pero las variedades con semillas de coloxr_
castafio predominan entre los tipos Kaoliangs. Ias semi —-—
llas castafies tienen pericarpio y testa colorados; por --
ello son mfs amargos, debido a los piguentos de tanino y_

similares a déste.



4.- CO.POSICION QUIIICA D2L GRANO.

Segun les variedades, el grano presenta diferencias_
de cantidad, color, tamaiio y composicidn quimica. Durante
el crecimiento de la nlanta, se producen cambios en su —-
composicidn, que son importantes para decidir las fechas_
de cosecha. Al compararlos con otros cultivos graniferos_
o forrajeros los sorgos poseen componentes caracterfsti-—
cos que ofrecen ventajas o demandan consideracidn espe——-—
cial durante su empleo. Por lo tanto, para seleccionar ma
teriales de Optimo uso especifico cowo alimento humano, -
pienso o fibra es emencial evaluar la composicidn segun -
las variedacdes e hibridos, de acuerdo con las condiciones

de cultivo ¥y morzento de cosecha.
4.1 .- ANALISIS PROXI.AL DEL FORRAJE Y DEL GRANO.

Este andlisis de los materiales vegetales consiste -
en determinar las principales clases de componentes qu{mi
cos: proteina cruda, grasa cruda, fibra, ceniza, extracto
no nitrogenado y ademds el contenido de humedad. En mu---—
chas sustancias alimenticias incluso el sorgo, la prote{-'
na se calcula por aproximacidn multiplicando el andlisis_
de nitrdgeno de Kjeldahl por el factor de 6.25. la grasa_
cruda se mide como éter dietilico o material extractable
por éter de petrdleo. La fibra cruda se readhiere a la ——
materia orgdnica cowbustible no soluble en soluciones 4i-

) SIS
1ufdes de dcido sulfurico en caliente o hidroxido de so--



dio. Ia ceniza se determina por incineracidn de.muestras.
Ia fraccidn no proteica ( extracto no nitrozenado ) es ==
la suma entre los coastituyentes antes nombrados menos el
peso de la muestra seca original.

la composicidn de los sorgos forrajeros hibridos fa-
vorece su uso como pastura, ensilaje y compoientes de o—-
tros alimentos para rumiantes en muchas zonas, donde pro-
porcionan mejores renciaientos que el mafz., ILas composi——
ciones del forraje del mafiz y del sorgo son bastante simi
lares aungue el mayor porcentaje de grano en el maiz brin
da niveles ligeramente mds elevados de proteina cruda y -
senor contenido de fibra cruda gue el sorgo (Cuacdro é.l).

Por lo general cuanto mds grano rindan las varieda-—-—

o

es de sorgo, la planta contendrd mds almiddn, 1lipido y -
proteina asi como menor fibra.

tro foctor gque influye mucho en la composicidn del
forraje Ge sorgo es la cantidad relativa de hojas y tallo
en la plonta, dado que acuellas tienen mds proteina y gra
sa cruda que el tallo. El cuadro 2.2 proporciona una com-
paracién de los coumponentes de las partes de la planta en
une veriecuad forrajera.

‘ Z1 grano de sorso tiene bajo coantenido de fibra y ——
ceniza, su nivel proteico es un noco mds elevado que el -
mnaiz o el arroz. El contenido de aceite es menor cue el -
maiz o avena pero mds alto que en el arroz, trigo o ceba-
da. El contenido de cenizas del sorgo es inferior al de -
los cereales cue tienen glumas fijas. Entre los cereales_

-

nds comunes luego del maiz, es el gue tiene mayor canti——

(03)



CUADRO 2.1

Andlisis quimico del forraje de sorgo y naiz.
Forraje Liateria Proteina (CGrasa Fibra Ceniza Fraccion
seca cruda cruda cruda no
) proteica
A f , A P
7% Vi 7 i 2
Wad - = -
Maiz 36,1 8.4 52 26.4 561 56.1
Sorzo 24.6 Te8 - 23.6 9.72 56.4
(Atlas)

Tomado de:

Produccién v Usos del Sorgo.iwall & Ross. Pag 70

CUADRO 2.2

Andlisis quimico ée sorgos forrajeros

Material Planta Proteina xtracto Fibra Ceniza FNP'
forrajero Ge éter cruda

A 4 % % % %

7 / 7 / /
Planta 100 Sy 1.9 23.6 4.7 64.1
Hojas 20 o2 Teo] 3.1 29.9 8.2 51l.X
allos 55.1 3.0 0.8 26.1 3.9 66.2
Panojas 23.7 10.0 3.5 12.2 3.4 T70.9

Fraccidn no proteica
Tomado de: Fectores gue influyen en el valor nutritivo del
forraje. Stallcup. Boletin 684.



dad de energia total.

Con el desarrollo de variedades e hibridos mejorados
de sorzo cranifero, con el riego y le fertilizacidn, el -
grano ha ausentado de tamafio y mejorado su contenido ami-
laceo, y se ha reducido el contenido protefco. En el cua-
dro 2.3 se muestran los andlisis ce ciertos hibridos y va
riedzdes cultivadas en diferentes lugares. Hstos catos se
expresan sobre una base cdel 14 « de humedad. 21 extracto_
de &ter no nostrd grandes diferencias entre los hibridos_
o las variedades, oscilando entre 3.1 y 4.5 4. E1 conte——
nido de fibra cruda per¢aneci6 bastante constante. la ce-—
niza oscilo entire 1.39 y 3.42 %; la protefna varid consi-
derable.ente entre 7.6 y 10.4 .

Ia diversidad en la composicidén del grano puede ders
varse de diferencias en sus distintas partes: Endosperma_
cdrneo ( afrecho ) y endosperma harinoso ( gérmen ). 3e__
han sepsrado manualmente las partes de los gronos de tres
variedades de sorgo: Xafir, i:ilo enano y Feterita; se de-
{erminaron sus cantiGades y componentes. Segun la variedad
el zéruen constituyd entre el 7 y 1l porciento del grano_
v el afrecho entre el 6 y 7 porciento. Se observaron dife
reacics coasiderables en los niveles de endosperwa cérneo
que oscilaron entre 43 y 61 vorcic.to.

En el cuadro 2.4 se wuestra la composicidn quinica -

del grano entero y sus portes en el sorgo lkilo enano.

10



CUAZRO 2.3

Anflisis proximal minersel de granos
i A

de sorgo seleccionados

uestra Proteina thgacto Fibra Ceniza alcio Fosforo
P de zter cr%da . m% m%
Hibri‘dos 8.5 4.4 2.7 3.42  16.45 595
Tie6 3.7 2.6 2.97 19228 542
10.4 82 220 1.39 22.31 238

Variedades

Kafir 8ol 3.5 2.9 2.77 13.48 536
Caprock 10.0 3.4 3.0 3.07 21.19 Hil2
estlend 2.0 3.3 2.6 3.73 45.53 1.097
Horghum 9.0 39 2.8 2.43 17.18 479
Kartin 85 Bt 2.1 2.09 14.59 373
. Hegari 3.2 35 2.5 2.33 17.12 416

Tomado de: Produccidn y Usos del Sorgo. Wall & Ross Pag. T1



CUADRO 2.4

Composicidn quimica del grano entero
¥y sus partes en el sorgo milo enano.
( sin humedad )

Parte del grano Grano Ceniza Extracto Pro- FNP' Alniddn
de éter teina

% % % % % %
Grano entero 100 1.89 3.47 13.99 78.72 68.52
Afrecho He5 3.07 4.33 7.08 70.16 1.60
Endosperma cdérneo 54.7 0.56 0.15 15.11 83.49 72.24
Endosp. anildceo 28.7 0.71 0.28 8.91 89.29 82.5
Gérmen 11.1 9.46 19.92 20.84 20.67 1.53

L
Fraccidn no proteica.

Tomado de: Boletin No. 1129. Dpto. Agicultura U.S.A. (1922)

CUADRO 2.5

Hidratos de carbono en los sorgos granfferos.

Gramos por cada 100g de grano. Base Seca

Variedad Almiddn Azdcar Fructuvosa Glucosa Sacarosa
Kafir Cowbine 69.9 115 0.05 0.04 0.84
Kafir Ceroso 69.3 1.39 0.14 0.14 0.9

K. Ceroso Blanco ©68.6 0 OF 0.09 0.09 Q7T
Fetrita azucar 56.7 2.96 0.38 031 1.97
iiilo azucarado 31.5 2568 0.05 002 2.2

Tomado de: Carbohidratos en grano de sorgo. Watson e Hirata.

( 1960 )



4.2 .- ALL.IDON Y AZUCARES.

El sorgo, como todos los cereales es importante por
el contenido energetico en forma de almidones. El conteni
do amilaceo de las harinas de grano de sorgo puede deter-—
minorse cowo azidcar reductor luego de efectuar la hidrdli
sis con enzimas y acidos. Utilizzndo éste método se puede
éomprobar que el alwiddn constituye entre el 68 y 73 por-
ciento del grano. &l almiddn comprende el 83 porciento =-—
el endospermo, el 13.4 porciento del gérmen y el 34.6 ——
del afrecho obtenido por separacidn mznual del grano. Los
principales tipos de alwiddn que contiene el grano son la
amilosa ( Gel 23 al 28 ;5 ) y la amilopectina ( 72 al T77j.

En el cuzdro 2.5 se .wuestra el contenido de almiddén_
y azdcar de algzunas variedades.

Los azucares gue oproviec..en de las paries verdes de —
las plantas son los precursores del almiddén depositado en
el zgrano. El conteaido de azucar de los granos maduros —-—
oscila entre 0.9 y'2 porciento en le=s variedades norma-—-——

les.

4.3 .- PRO:CZINAS.

El sorgo tiene umuchas nroteinas que presentan distin
tas propiedades fisicas, actividades biologicas y valores
nutritivos. Aunque general .ente las protefnas vegetales -

’ -~
estdn counuestas sdlo nor veinte aminoacidos éiferntes, -

- Lo 3 oy s & .
esos a:minoacidos se pueden enlagar e. distintas proporcio

1=
W



nes y secuencias para foruar grandes cadenas proteicas. -

La forma, solubilidad, digestibilidad y valor nutri-
tivo de las moléculas de protefina dependen de la composi-

o & . 7N T o ., Il

cion y disposicion de sus aminoacidos. Como muchos no pue
den ser sintetizados por los seres humanos, el ganado no-
ru.iiente, ni las aves de corral, son constituyentes esen-
ciales n»ara vantener la vida. La creacidn de los analiza-

ores autou.dticos de cminodcidos, vare aplicarlos a los -
c

’
-
v

idos hidrolizados de las proteinas, contribuyd a una rd
nide ampliacidn de los conocimientos sobre las nrotefnas-
del granoc de sorgo.

Jjtilizando métodos de extraccidn sucesiva con distin
tos solventes se ha logrado separar casi todas las protgi
nes del sorgo. Se han clasificado de la siguiente manera:

1.- Alinl inas solubles en agua.

4]
0]
(0]
i
-
B
©
Q

2.—- Globulinas solubles en solucione

<t
=N
)
[N
o
(o)

.

.- Prolamings solubles cn alcohol e

4.— Glutelinas solubles en dlcalis dilufdos.

Ia :ayor parte de las protcinas del sorgo no se ex—-
traen con soluciones acuosas o salinas.

Zn el cuacro 2.6 se nuestra el fraccionz.iiento nor -
solubilidad de la proteina del endoswnermo del sorgo graqi
fero.

Albu.inas y Globulinas.- Au que cn menor nrojorcidn,

las frocciones de éstos aminodcidos de las protefinas del-
sorgo co.nrexnden enzimas y otras sustancias bioldzicamen-—
te activas. Cada Ffraccidn ée albdmina y globulina consis-—

te en muchas protcigis c¢iferentes, que Se pueden separsar-

14



CUALRO 2.6

Fracciona.:iento por solubilidad de la sroteina
del endospermo del sorgo granifero

Variedad Contenido Albumina Globulina Prolamina Glutelina

Proteico
29 2 5 ,; ;{1
Sirugunpa 9.94 5ieD Te3 32.6 37.4
Annigeri 10.56 54 Tiod 56.2 34.6
Bijaur TR o 6.4 43.1 26.8
Cernum 17.06 52 9.3 44.5 34.6
Dochna 19.0 Tk 200 588 19.0

To.ado de: J. Agr. Food Chem. Virupaksha & 3astry. ( T-16
P. 199-203 ). 1368.

CULDRO 2.7
Compogicidn de los arinoscidos de las fracciones

nroteicas de un Zrano de sSorgo.
(Porcentaje de nroteina)

Aminodcido Harina de Fraccida Proteica

endosnermo Globulina Prolamina Glutelina

Lisina 1.7 3.36 0.14 3.12
Ar-inina 3.25 bleild 0.66 5.91
Acido Aspartico  6.25 8.68 672 9.07
Treonina 3.81 4.87 - 4.88
Cisteina 1.08 1.939 vestigios 1520
e sionina ool 2.24 1:33

(=]
C\
5}
o
o
o]
(]

Produccida y Usos Gel Sorgo. #all & Ross. Pag. 78



nor =ecio de electroforesis de disco en extractés acuosos
¥ salinos.

én el cusdro 2.7 se consigna la composicidn de los -
awinodacidos de la fraccidn globulina de las proteinas del
endospermno. Los niveles de lisina, treonina, arginina, --
metionina y dcido aspdrtico son mucho mds elevados en la-
fraccidn globulina que en el total de lz proteina del en-
dospermo-

Prolaminas.- En el grano predominan las prolaminas o
proteinas solubles en alcohol etilico al 60 j5. Je compro-
bo cue revresenta entre el 30 y el 60 % de la »rotefina ——
del grano. Ticne baja calidad, dado que es deficicnte en-
varios auinodcidos esencizles como lo muestira el cuadro -

' 3.8. Ia solubilidad de la prolamina en solventes organi—-—
cos como el etanol 2l 60 %, se debe a que contiene muchos

aminodcidos no polares y pocos aminoscidos con carza, tal

(o1 |

es como la lisina. Tamhién es bajo su contenido en tript

fano.

Glutelinas.- 3Is la secunda fraccidn proteica en im-
portancia. Después de sacar les proteinas diluibles en so
luciones salinas y de alcohol, se agita la herina con ———
hidrdx ¢o de sodio 21 0.4 % durante 2 horas a teiperatura
ambiente para extrser la glutelina. De éste modo se aisld
cel 20 al 40 % de la protefna de lo harina ses;m la varie
dad. Como lz lisina, la tireonina y la metionina son los -

. P e Vng . £, ~ e e
aminogcicus esenciales was deficientes de los cereales a__
. 2 4 © A g i 5
juzgar sor el cuesdro 3.5 es evidente que las proteinas de

2 albd.ina y la globuline son las mejores en valor nutri

=]



tivo; la »rolamina es la que contiene menos y la globuli-
na es interiedio. Le gron cantidad de prolamina influye -

en el bajo valor nutritivo proteico del zrano de sorso.

CUADRO 2.8.

Comparacidn de los anslisis ¢Ge amino-
2cidos en granos de sorso y otros ce-
reales que cuniplen con las noruas es-—
tablecidas por la FAOQ.

(Porcentaje de oroteinz)

Aminodcido Sorgo liafz Trico Arroz lorma ( FAQO )

Lisina 10,7 Eef 2.5 st 4.3

Histidina 2.0 Ble Q200 2o

Arzinina 2.9 Ble 2 3.6 2l

Acido aspartico - 6.2 Sestelne Blo!

Treonina e 3.6 25 a4 33

Leucina 457 Bl /il

Acido glutdamico 23.6 21.3 . 29.3

Prolina 8.6 19003

Glicina 290 4.0 Sed

Alanina q305 Beil 3.0

Cisteina 160 A0 102 il 7

Valina Gy Al i 2.9 610 2 250

lietionina 0.83 1Ls T 1.0 1.4 Ve

Isoleucinz 36T Beb 4.2 5ea 4.3

Leucina 1,302 1224 6.6 822 4.9
. Tirosina 1.9 4.4 355 5.7 2.5

Fenilalanina 5led 5e0 4.9 5.2 2.9

Triptdfeno 1.0 akApl

Proteina (%) 16.5  10.0 12.0 3.0
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l.- OBJETIVO.

A partir del sorgo recibido del campo, vamos a obte-
ner el sorgo cribado, granza, gluma e impurezas.

Definicidn de los :oteriales a obtener:

wor=o Cribado.-— &8s el grano libre de impurezas, es -
decir, el srano que cuedara retenido sobre una chepa (ta-
miz) de 5.5/54", en une. criba de oscilecion uniforme hori
zontal,

”

chape (tamiz) de 5.5/64 , ademds del grano partido que se
senora en une criba de oscilacidn uniforme hqrizontal.

Gluma.- Zc el meterial envolveate del grano que se —
senara nor la diferercia de censidades por medio de una -

. - . e & T, .’
ribe Ge oscilzcion circular plano verticzl con succion -

Q

¢e aire que posteriorente se recupera el un cicldn.

ST Li PLANTA.

Una vez efectuadas las cpercciones de co.pra-ventia -

o

el sorgo,.se translada & la plenta por medio de furgones
de ferrocarril o de ce:i:iones, en donde antes Ce descargar

el iaterial a un silo, se le somete a andlisis estableci-

]

o . . L . .
l0s por procciéiunientos de ceda empresa. Lstos analisis con

isten eseuncizlizeate en la determinacidn de los siguientes

“

iL3)



1) % de humeded.- Se deterwina por wedio de andlisis
os o indirectos basados en le diferencia de peso. -
Por lo zenercl el estandar de contenido de humedad es de_
13% mdximo con el objeto de poder almacenarlo por algin -
tiempo sin que sc tenga el riesgo de modificar las carac-
terfsticas del grano y evitar la foruacidn de plagas en -
el .ismo. Cuando se recibe srano fuere de ésta especifica
cidn se castiza en el precio =1 vendedor por concepto de_
maniobra de secado y se descuenta el porcentaje del peso_
excesCente dc hwwredad.

2) % de grano aprovechoble.— Se determina por wecio_
de une cribo manual ( Fig. 3.1 ) pesando uns cierta can——
tidad ¥ determihahdo el norcentaje del grano retenido en
una. chapa de 5.5/@4“. £l tamado de las chapas (ta.ices) -
se esiablece de una manera convencional.en li.s operaciones
de coupra-venta depcncienco éel teafio del grano.

3) Peso voluméirico.- Se determina por wedio del apa
rato mostrado en lo figure 3.2 y se reportz en 1b/bsh o_
Ko /hil.

4) Calidad en el grano.- En alglunos casos, el grano
puede estar contamintdo por plagas (gorzojo o palomillal_'
o bien puede traer un porcentaje alto de endosperio negro
por sobrecalentausiento en el manejo o deficiencias en la_
sie bra. Bn estos casos, se reporta con lasg observaciones
corr:sphondientes para tvousar los medidas Jue sean necesa—s
rias en cada caso nera el aliacenanicnto y en castigos de

precio en la compra.

20



Fig. 3.1. Chapas (tamices) para determinar la cantidad

de grano aprovechable. (5.5/64");

Fig. 3.2. Aparato para determinar el peso volumétrico

de 1los granos.



3e— SzCUSHCIA DE OPSRACION 311 2L PROCEI0.

Una vez conocidas las condicioncs en que se va a re-—
cibir el sorgo, se prosrame al silo en donde serd aluace-
nzdo. De zcuerdo a nuestro diagrama de flujo (DTG-1), el
material (e) se depositard en las tolvas ( T-1 y T-2) donm
de serd trasisésdo a w: silo (D-5) vor medio de transpor-
tadores Ge gusano(W-1 , W-2) y por elevadores de cangilo-
nes ( elevadores B-1 y E-2). A éste silo llegara por medio
de lou acarreadores ( W-8 y W-9 ) donde neruanecera hasta
que se prograie a pProceso.

Cucndo el tizmoo de =lmacenarientio es mayor de un mes
s¢ efectucydn volteos de un silo 2 otro silo obteniendo -
muestras con el oropdsito de anzlizarles y conocer las —-—
conciciones Ce aluaccinaje del grano. Ssto se hace con el
objeto de asezurar la conscrvacion del srano en 6ptima —_
calidad, es decir, evitar le Fforuccidn de plazas ba jando_
lz femnerstura del grano por medio de lo aereacidn gue Ee
ciben a8l realizarse el volieo. Lsto es poco frecuente de-—
bido & los reguerizientos gue Se uvienen de aroduccidn.,

-n casos .nuy frecuentes se recibe el sorgo con por-—-—
centajies de numedad mayor al 1 % (h). BEn ¢stas circuns——
tanciss se hace necesario secar el sorgo por .edio de un
secador (2). Bl sorgo humedo (h) se traslada a un silo ——
(D-4) nor wedio de btrenspostadores mecsnicos (acarreador

sitendose ea 1z tolva de secado -

(&)

=3 y elevador 2-3) dep
i

(T-3) donce nasaras a la seccion de calentauiento (Zl) oer

. a 4 5 4 . e
1Manecisnto Uo0S Aorces y NOLUUerlor: €.1ee péesa & la seccion -
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- - 5 7 - o " = 7= LA . il
de atesperado (Z ) donic wpor.snecers una hora. La energila

2
necesaria pera el secado ce obtendrd de un horno (H) aue_
calentard el aire (a) utilizando como co.cbustible gas na-—
tural (o). #1 aire caliente (ac) pasare a srawés de la ——
seccidn de calentaniento (Zl) efectuanco el secado por me

1= seccidn de atemperado

()

dio de un abanico. Caundo pasa

2) el aire Ge atemp.rato lo tomard Ge la altmdsfera por

co; en éstas condiciones se toma una -

=3

de otro aben

|_x.

medio
muestra del srano y se detcrmine el 7 de humedad pera veri
ficar la efectividad cel secado. Una vez seco (s) se iras
lada nuevanenie 21 silo (D-6) donéde sera alicacenzdo.

En nuectro estudio ez particular.ente Util secar el
sorgco, ya cue a consecuencia de los resuliados obtenidos_

se comprobd cue 2 medida cue el porcentaje de humedad en_

el sorgo es menor, cl despreandimiento de las slumas se --—

efectua con meyor facilidad uue en los Sorgos con porcen—
taje mayor al 135. V

Cuzndo se srograsa el sorgo a proceso (s) se deposi-
ta cn las tolves de criuvado (T-4 ¥ T-5) utilizando el —-—-
acarreador (W-3) y el elcvaior (E-3) o bien por el eleva-
dor (E-4) (éirectsuente & secado) abe serd (escargado &a_
lac tolvas Ce cribado por mectio del acarreador (W-10); en
éstoe circunstancias, €l Sorsu seco & proceso (f) llegard
2 uns cribe de oscilecidn uniforme horizontal (K) donde -
separarsd por mecio de una chapa de 5.5/@4" el sorgo criba

(k) de 1z zranza (r) asi como las i.purezes ligeras (i)

ouc se orociitardn ¢. el ciclon (P) sepsrandose por me-—

sgctor (X) de aire (2). Ias izpurezas ligerss

N
Lo



y solvo (it) se depositarin en uzua tolva (T-10).

1 sorgo cribado (k) nesard a une criba de oscilacidn

o
e
H

cular plzno vertical gue a bose de un extractor (X) de
seperaré las glwses (c) del sorgo limpio (1) y la
) que no se pudo sepsrar en lc cribe de oscila-—-
orine horizontel. In éstas conliciones l= granza

r) y (g) pascrin a la tolva (T-7), el sorgo limpio (1t)-

pasard a lo tolva (T-8) y la glume (ct) que se scpard del
cire (a) por .edio de la precipitacidn efectuada por el -
cicldén (P) pasard a le tolva (T-9).

De ésta wonera, tenewios a los materiales en sus .res-—
pectivas tolvas los cuales pasa on 2 lou silos silos co-=
rresponéicntes ( D-1,D-2 ¥y D-3) »or medio de los acarreado
res ( W6 y W=7 ) y los elevadores (2-3 y E-4) cue los de-—
positarén en los silos por medio de loc a2carreadores (W-8
J W=9 ) .

De éste forma, el sorgo li.nio (1t) pasard o la fd—-—
brice ce "Fino Real" (b) por zedio ¢el acarreador (W-5) -
cuando las necesidades del proceso lo recuieran. Asi mis-
mo lo granza (rz) y la sluze (ct) pasardn a la fdbrica de
2li entos balanccados (m) en l=s »roporciones que le co——
rrespondan dependiendo de la formulacidn nque el nutriolo-

o Geter.ine conveniente.
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Aatrstryial e —AmanTE W PTROTA. B BT S a6
LA o= BATLAIICSE DI ATSRIA Y SiiRGIA 55 ~b DacATOR «

Belence de .oterial.— 3e recibe sorgo con porcentaje
de hu-ecad hasta el 23%, en cada caso, variard la pérdida_
de material al secerse dependiendo del porcentaje de hume-—
dnd ce recepcidn. Las condiciones mds adecuadas para su al
macenamiento son del orden del 12 al 13,5 de humedad jara -
eviter lz formecidn de hongos y moho, o bien, cualcuier —-
clase de flora wicrobacteriana indeseable que trae cowmo —-—
consecuencia la Cisminucidn en la calidad del ~sreno.

Para obtener el seso perdido por el secado y counsecuen
temonte la cantidad de material final, podewmos emaleér la_

sizuiente formula:
Iyt o
SH, . . = ol "
“inicial ‘' final

Peso rerdido nor seczdo = 100 x

100 - PHes 01

=]

jeuinlo: Sorzo con 235 H se secard hasta un % H igual
a 12,

Bace: 100 Kgs. ce =aterial inicial.

100 Kzgs. % H = 23 3 Aire para secado
2 D
5 sCADOR
Aire con material =@ % H =D
salida
evaporado (12.5 Xgs) (37.5 Kgs.)
23 - 12 Aigl
PPPS = 100 x =100 2 =81 20 H NI a5k

100 - 12 88

Donde : PPP3 = Peso perdicdo por secado.

|
0
=
.
u

LTS

Peso del .oterial a ls sslide: 100 - 12,



_rocediendo de 1 nisza forma pars las diferentes -—-
husecedes de entrada, obtenemos la tabla 4.1 para el balan

ce de materias

) Tabla 4.1
PABLA 14O3TR: DO &L BATANCE DE MATERIAL. EN EL
SECADOR.
Base: 100 Kgs.

B beads % Hopnsam kep g8
Peso Perdido Cantidad de ma
Por Secado. terial seco.
23 12 12.5 87.5
20 - a2 33,3 ' 88.7
21 1 10.2 © 89.8
20 -l 9.0 91.0
19 12 T AR 92.1
18 12 6.8 93.2
17 12 5.6 94.4
16 12 4.5 95.5
15 12 3.4 96.6
14 12 ' 2.2 97.8

36



Ceasidadé Ge aire necesario para el secado.- Se reco-
mienda utilizar el ventilador para secado de sorgo, sélq_
si le humedad relative del cire es meaor del 75%. in la _

03 e N S WS o e - .
judad de wéxico, la mdxiwa humedad relativa proredio en_

Q

los ltimos 30 afios ha sido del 72% y la minime registra-—
da de 44%5. Los voluuenes de aire erpleado para secar, va-
riardn dependiendo de la humeded relativa coio Se muestra
3 s - 2

a continuacion:

Con los datos de Hr v temperatura de bulbo hdmedq_

’ o . ;
ﬁHr= 44 TBH = 10.5 C; calcula:os en el diagrama pSiCro-—-—
nétrico le humedad absoluta del aire que corresjoxnde a: -

0.008 Kg Vap agua

g Aire seco

QD
D

: . - e o S =nD
8ste aire, se calienta adisbsdtica..ente hasta 60 C en

AR Lo . e S 1, ; XKg Vv A
doaGe enconsramos una humedad sbsoluta de 0.077 = —t
Kg A.S.

Se obticne la difereancia para conocer los kilogra..os
de aszva reuovida/ kilogra.os de aire seco de entrada.

T o Eg Wakoy _ o B Vohs
(0.077 3¢ x.5. Y= 10008 2 T, TRt

Para 12.5 Kgs. de agua removida ( corresponde cuando
el “atericl cntra a 23% de humedad) la cantidad de aire -
seco sers el siguiente:

58 A-S.pntrade = 181.15 <&

0.069 Vap agua A.S
I Vap agu2, . 0v. Re

12.5 Igs agua reaovida X

el moterinl entre 2 14,5 H ) la canticdad de aire sSeco necC
/




Pare calcular el volu.en de aire reguerico, necesita
10S 3 T i) 3 1 ancetlTi sel aid e a teupne
wos conoc.r el volu.en esnecirico cel 2ire & la temperatu
y husedad cbsoluta corresaondiente, gue lo poCe..08 saber_
por zedio del diagrana psicrométrico, o oiem, nor uedio -

de le si-uiente férmulac

< 3L H RT
S e F o e
g v
Donde:
V = Volumen especifico del aire. (mezcla aire

Pl = Peso nolecular del gas = 29

Tusedad absoluta del zire a la eatrada =_

PMV= Peso molecular del vajor = 18

R = Constante universal de los gases = 998.9

__.&_—c-—

1b=-mol K 5 5
T = Teuperatura del aire = 10.5 C = 283.5 K.
? = Presidén = 585 mm Hg.

Obencnios ua volu.en esgec{fico co.iperado con el dia
an
Lis

grema psicrométrico = 12.57——
Eg.A.S.

Por lo taato, el voluwen de aire recuerido para el -

secado sera: .
o ool - .+ 2 S I~ 3 _L —
Pars . *{inlcial == 14 H JloBU SRS A.S. X 12.5 I{g.A,S =
398.5 L”ox ft3 = 31 voluuen necesario nara bajarlo a —=
S 0283iT
120 = 14046 ft3. 3
e £ ] < A (o H o -—
Para ”Hinicial_ 23: 181.15 Kg A.5. X 12'5EET 1.8,
5 3 o 3
2064.3 1> x —L% = 79813 f£te

% 752837 0o



Por lo taato, el voluuen de aire neccsario para ba—-—
: - . 3
jerlo a 125 I es isual a 79813 ft7.
3iguiendo la mismz secucacia para las diferentes ———

hw.cdcdes, llegamos a lo table 4.2.

Tabla 4.2

Cantidad de aire reguerido para el secado de Sorgo a una
humedad relativa del aire del 44 /.
Base: 100 Kgs.
: e 3
2

7
2 o s Kgs . M. ft B
inicial ° "final “"aire seco aire req. aire reqg.

23 12 1 151.15 2264.3 - 79813
22 12 163.7 2046.2 . 72125
21 12 -~ 147.8 1847.5 65121
20 12 130.4 1630.0 57455
19 12 114.4 1430.0 50405
18 12 98.5 1321.2 46563
17 12 81,1 1013.7 35706
16 12 65.2 815.0 28727
15 L) 49.2 615.0 21677
14 12 il sie) 338.5 14046




Co..bussibles utilizados para secado.— Los conbusti-—-
bles mas co.unasente utilizados para secar el grano de sSor
co son: Gas anctursl, diesel, proorsno y buvano. in nuestro
caso nertvicular, se selecciond co.:0 co..busiible del seca-
el “.as naturcl® gor la disponibilidad cue se tiene -

(o]

H

a
del mismo y el costo razoansbvle, desnués de eicctuar el es

ck

oy 5 , . = g . 1 3
udio economxico cosparativo coan los diferentes co..busti--

o'

les.

B vzos natural® es une .:escla de: uetano, etano, --
hidrocarburos sabturados y bidxido de carbono, que tiene -
une. caoacidad calrifica de 1145 BIU/Tt7.

Hocieado unr rewrescabacidn sscuexzditica del horno, -
rostranéo los gases de eatrada y Ge salida nos qucdaria -

de la sisuienie aaneras

Gases it
0 Aire efluentes

Horno

Coaustible
Wzas natural" Residuos

Hidrocarouros
insaturacos—-- 0.8%

Canccidad colorifica = 1145 ;DU/ft3
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Balsnce de enercia.— Parz’ nroceder a los cdlculos de

balence de calor, es nccesario sefslar gue a pervir de -———
pruebas cue sc han efectucdo en laboratorio, se ha encon--—
trzdo cue para conocer lo capacidad del calefactor se em--

vlea la siguiente férmula:

B2U = Volu.ien de cire x 1.1 x iZlevecidén de temperatura
Donde:
2 . 3,
Volumen de zire = £t~/ min

1.1 = Constante
#levacidn ce temperatura (B T)
erseraturas de secaco puecen variar entre los 50
v BOOC. 3in embargo, para nuestiro estudio nos limitaremos_
2 considerser 6000; con el provpocsito de no causar dafios en
el sreno por los conccotos expresados anterioriente.

Para erfectusr el balance ce calor, proceldemos para Ca
da condicidn de la sisuieate maneras

Consicerando el caso en aue el crano entra al secador
de hwiedad y se va a secar hasta unz humedad final
del 124, parz lo cual anccesitemos 73013 ft3ﬁﬁin de 2ire, ¥
onsidercndo cue la tenperatura del aire se encuentra a --

_0 s o
5°C el cual se va a calenvar adia abdticaseate hasta 60 C -

n o

Casd

ene..os:
37U /he = 73613 ft3/hin x 1.1 x (140 - 77 F) = 5531041
5531041 BTU/hr e lhr/EOmin = Ft3/1145 BTU = 80.51
80.51 ft3/hin % 0.02831 KJ/TtB =R 0o hggmin (Canti——

dad Ge ces natural nccesario psra el nroceso Ge secaco en
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humedades, llegamos a la tabla 4.3 cue wuestira la cantidad

e calor necesaria pzsra efectuer el secaco a diferentes ——

condiciones de porceniaje de humedad inicial.

Tabla 4.3

Tabla mostrando el balance de calor en el secador.

tHinLc. Aﬂfinal ft3aire reqg. BTU/*inreq. ft-)/min{z,as req.
20 12 79813 92184 €0.21
22 12 72125 83504 T2.75
21 12 65121 75215 65.68
20 =12 57455 66360 57.35
19 12 58217 58217 50.84
18 12 46563 53780 46.36
17 12 35706 41240 36.01
16 12 28727 33179 28.97
15 12 21677 25036 21.80
14 12 124046 16223 14.10

4s imvoriante sefizler que las cantidades que se pre—-—
sentan en ja tabla 4.3, van a variar tanto pera el balance
de wmateria como para el balance de energia, dependiendo de
las condiciones atmosféricas y de las caracterfsticas del_
grano con lo cue consecuentei.eate se modificard la eficien
cia del secador; por lo tvanto, seria necesario recalcular
pars las difcrentes conciciones con la uisma secuescia em-—

- = s 5 - . N - i =
pleaca. =1 tiezpo de sccado, tamnblen Se vera afectado con
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v . . . 3 oo b
le. alteracioa de cualouiera de los para:.etros seifialatos —-—

tocnto para el balance de material como pars el balance de_

'
energia.
Tolva
sorgo
Humedo
- ™
Aire
de -
Secado Sistema de
=] distribucidn
de aire
Sl e
T = .
> Abanico ‘de aire
. I para secado
Aire &
de G fl
Atemperado ['
) - (St et
I'Dleema de
édistribucion
-a"de aire
| Abphico de aire
| Tolva pa atemperado
sorgo o
y 'Isecg Aire
Aire Ambicnte
Caliente ? t
Unidad
Calefactora

Figura 4.1. Secador tipo Zig-Zage.
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DILENSIONALIENTO D E EQUIPO
1.- SILOS.

&1 cimensionamiento de silos, por lo general es fija_
do por la compafiia coastructora. Sin embargo, para nuestro
caso seguimos la secuencia de calculo, para comprobar el -
dngulo de descarga y la capacidad real por silq.

Zligiendo capacidad minima por silo de 300 toneladas_
de sorgo, tenemos que el nimero minimo de silos estd dado_
por la csiguiente relacidn:

7 silos = Stock/lapacidad minima

N silos = 7 087.5/300

Il silos = 23.62 ‘

Se 2doptd la construccidn de silos en forma prismati-
ca rezular con base hexagonzl de terminacidn piramidal y -
silos hexagonales for:a prisﬁética truncada. Dada la forma
~cowéirica de dichos silos, se prestan para construirse en
beterfa como Se muesira en el Giagrama de distribucion de_
ecuipo (DTG-2).

Cdlculo de capacicdad y gngulo d& descarga.- De acuer-

=

do & la figura 5.1, teaewmos como datos los siguientes:

L _ Lado de la base hexagonal = 2.5 m

|

Altura totel de silo:
5ilo laterzl = 32.5 m
29.0 m

5ilo central

2 Altura ée 1o base de descargas
Silo laterzl = 28.5 m
27 m

1]

5ilo central
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Pars calcular le capacicad de c.bos tipos de silos,-

nrocede:.os primero 2 calcular el area de la base ..ediante

la férmula siguiente:

A - ]
B _ Area de la base hexazonal

Lav)

Perinctro

a Apotema

P = 6L
P =6 (2.5m)
P =15 nm

e la figure 5.1, en base a counsideraciones trigono-
métricas de la misma, tenemos cue el apotema viene dado —
por:

L x 3en 60°
2.5 x 0.360

=260

I

O p O
|

Sustituyeado en la fdérmula parz el cdlculo de la ba-

Sse ‘tenemos:

_ 15 mx 2.16 w
AB 5 2

id
A 16.2 m“

B

El voluren de un silo lateral viene dado »or la si--—

. 5 .’
gulense relacion:

V. =A xn 6l B~D8) 4y
y
D)
y 2,5 - 28.5) 16.2
Vl =16 .2 me = 2g.5 m (32.5 > S.5) 16
v, = 424.1 o



o

216 m
2.5 m
28.5m
27 m
45°

FIG. 5.2
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Toaaafo la deasidad osromedio C¢el sorso sucio, tene——

195 gue la cajaciGad para un cilo lateral es dada por la
= ’
relacion:
R
)
Donde:
i Jzntided Ce sSorgo.

v Yolw.en Ge¢ silo laveral.

7 eso volumétrico del sorgo.
Sustisuyedo los datos indicados:
o= 434.1 m3 x 720 Kg JB
L = 355 752 Kkzs.

Pora encoantrar el

descargs e Giciho silo -
nuevaseaite nos reieri.os a la figura 5.1 y de coasidera——

. . . 2. - o 2 . .
ciones “rizono.éiricas llezawos a la expresion siguiente:

Pgn 9 =

Tan 8 = 32.5 @ = 28.5 n
)

floant BE=R0L80 %
5]

Po. ¢..05 observar cue el dnzulo de Cescarga es iajyoxr_
que el aa-ulo de renoso del grano de sorgo, por lo que po
dewos concluir cuc las dicasiones ée d¢icho silo son co—-
rrectias.

Haciendo refecrencia a la fisura 5.2, tenenos gue pa

ra calcular el wvolunen de un silo intermedio se hace ie—-—

diznte lo sizuiente exwresidn:
B, e
" b ( 1 2 ).
V = A_ X h, + A
B 2 3 3

43



sustituyendo Gatos enconvracos

diiensiones especificadas en la Tfigura 5.2,

29 m - 26.5 m ‘2
B

V=6 50 m2 x 26.5 m
Vv = 441.72 w’

ILa capacidad del silo central viene dada por unz ex-

nresidn siailar a la utilizada en el silo greancte, teaien-—

Ii = 318 038.4 Kss.

= = Vi st s o
e el dangulo Ge descarga esta fijado por la_

b
H.
B
I
)
®
o}
cr

. - . . = - ‘o 651 . G . ’,
relecid - sisuseate obiteaids de consiceraciones trigonome—

o

tricas de la figura 5.2.

Tan 9 —-hl T h2
S L
e 29 m — 26,5 I

2.5

Ten 9 a5
o]
6 = 45

Tueva .cate counrobamor gue las dimensiones del silo_

(@7]

21 soa corvecios ya cuc el dngulo Ge calda es mayor_

Ll Y

u

cuc el daculo de reposo.

i
&
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2.— PRALL2CR 200455 Dy GUs~0.~ Para -fovilizar el —

graio de sor;o, se he eacontrado efectivided cuando ésto_
se efectua »nor medio de traasporiadores (¢ Jusano en caso
de transporte horizontal o inclinado hasta un .idximo de -
30° |

La potencia necesaria para efeciuar el translado del
sorso en posicion horizonsal cde canacicad diversa se pue-—
de estiuar medianbe la siguieunte ecuszcidn adopiads por la
Industrial lizchinery Compary:

Lu&f = TP + LHP

Donde:

TSHP _ Posencia totnl (HP) en

— " 5 y - - 2 g ’_
T2 Posencia e Ifriccion (

pulsar el traoisynoisad

r,.
o
A
<3
0 :
(¢l

D . 3
o

0 ~ o

LIp Poiencia de acarreo ( HP nece
oulsar el zaterial )

e esleula gor iLedio Ge la =

O
o
H
b
(o]

¢
'_
Us
1z

U

La jouvcucia de

L Lonsitud del acarrecscor em it.

5 1 + - - - = 2 e s

v Jelocided del scorrecdor en 2. (grafica 5.1)

e potencia nzcesaria poara wover el iatverial se esti
ipal ce 1o siguiente for..oi

CBx b x
1230 uOO .

=P =

A
N



wailP Potencia nccesaria nara traasporier el ..oterial
or Canacidad del acarreador en bushels/ar.
3i el LHP resulta inferior a 5 [IP debe correjirse de
acuerdo o la grafica 5.2 recomendada nor el Zabricaante
Cdlculo del acarreador No. l.- Del diagrama DTG-2 te
neiios:
L

2 = 60 Ton/hr (capacidad deseada dsc descarss)

18 m = 53.01 £t

Il

e las caracteristicas fisicas dul sorszo tene.wos que
la Gensidad volw.étrica vprouedio es izual a 72 Kg/H1 equi
valente a 55.93 1b/8sh. Asi la cajzcicacd de traasporte pa
ro el acarrsador lo. 1 serd:

60 000 Kz/ar x 2.202 1b/fe o .26 0im g
5598 1b/osh = 2 360.817 3sh/ar.

2360.817 3sh/ar x 1.25 = 2 J51.02 ft/min

Con d=2to de canacicad ean ftzﬁJin buscaisos en la gra-
fica 5.1 la sdxime velocidad recowzndada jroporcionadas -
sor el Tabricoase. Seleccionsndo la de 45/ eacontra.os —-—
que nore ua acarreador de 14" 1z velocidad recomendada se
rZ Ge 90 RPIL

Con el dato de diamciro el acorreador eaconiraiios —
el factor DF e. la teble 5.1 el cual tiene cowno seguado

nerd.etro la seleccidn del _aterial, el cual resulta de -

iento d¢ :.etz2l ba-——

5 zligiendo el colgante €on recubri:

Ahora, sustituyendo datos en la f6rmula »era calcular

los I? de fricecidn, ©teasuos:

Ul
(@5)



) 235 sl 50001 X 08 o0 s
e llJJO 00J -

He

v 2 L0

n”

. i taloy - =~ .. - ’ -
Sustituyendo datos ex 1z for-ula dera cilculo ae HP

D01 9CS0 ceNnEverialy

= 29350017 = 590123
- i 1000 000 T2

Se R
Corrigieando con la S“éfica 5.2 wor res:liter meaor de
5 I[P tenemos el vzlor rczl de:

4.55 2 = P

alpente la potenedsz woival rItuerics nare el @ecd——
Ereagor lo. liegide:

BpS="FEP -+

[}
@
£
{') N
0]
|
I

guiendo Up sroeeciziento simdiloar sara 1os

D

]
<4

G

. . o -
transportaiores de susano, se llego a la vaple 5.



Y gnes o=~

vl Cool

Acarreador L(#) (3sa1/nr) FIP .EPZ RPE D(in)

1 59.91  2360.617 LT.20. 4055 39 14
39 14

™
Ul
\

.
Q
=
rd
(5
(&2
(@]
.
Co
=
~3
[}
.
N
=

~
.
\J1
(€2

3 113.31 2360.817 2.34 T7.43 90 14
2 113,31 2369.817 2.34 7.49 90 14
5 38.36 3000.000 2.03 8.26 90 14
5 59,01 2360,01%F 1.91 £.50 39 12
7 59,00 2580.0¥7 1,21 £.50% 30 12
S 197:40 . 2350.817 ‘2.63 S.42 90 14

O
|—l
N
-3
.
I~

1

0 2

10 .2360.317 2.63 5.42 30 14
i

195 59001 2360917 216 30 14
1L Toe 225506087 033 2.2 99 14
13 16.33  2350.51 B33 8200 20 14
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XN O mM s

. Criba Miag
Horno
Ciclén
Extractor
Tolva

CORRIENTES

€ . Sorgo de cosecha

L.lt ~Sorgo limpio

0 _ Gas natural

ac. Ajre caliente

h _ Sorgehumedo

s - Sorgo seco

m. A fdbrica de Alimentos

a. Aire

k - Sorgo cribado

f - Sorgo seco a proceso
g.rg.Granza

i.it . Impuresas ligeras y polvo
c.ct. Gluma

b - A fdbrica de Finr Rl

<

]
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Tebla 5.1

Tabla de factor "D

Digdiietro Pipo de colgante
de bolas o madera babbit accro al bronce
transportador rodillos o bronce manganeso autolub,
3 in 10 15 24 15
4 in 12 21 33 50
6 in 18 33 54 80
9 in 32 54 36 130
10 in 38 66 114 160
12 in 55 96 171 250
14 in 78 L35 225 350
16 in 106 186 336 480
18 in 140 240 414 600
20 in 165 285 510 700
24 in 230 390 630 950

57
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Je— BLAVADOLES DE CAIGILGITES.

Bn el translado vertical e inclinacdo (meyor de 450)_
del sorgo, se recomiesxdrn los transporiadores (elevadores)
de cangilones tipo centrifuso cue se¢ adaptan a las condi-
ciones de manejo y caracter{sticas fisicas de los wateria
les cue se aa.cjaran, tales como: sorzo sucio, sorgo lim-—
pio, gronza, sorgo himedo, sluma, etc.

Para el calculo de lo notencia recuerida en cualquier
tipo de estos elevedores, sc he encontrado cque se puede -
utilizar la siguiente Ffériula:

p = 2 x W s W x H

33 000 . ; 33 000
Donde:
Q& _ Centidad de greno transportaco en 1b /nin.

H _ Altura éel elevacor e: oies (ft).

Cdlculo del elevador .o. l.- Lz capacidad de descarga
en la parte sunerior debe ser la miswma que la deseada en_
recepcién dcbido a los ..otivos expuestos en el balance de
material.

De los catos seiimlzdos et el belance Ce materia tene

L0S?

7 = 60 Ton/hr = 132 120 1b/hr

HE=S2 08 F=S1 31512 F5 0

Densidad voluméirica = 55.35 1b/ssh.

Con el dato Ge ccpacided en Bushels/hr en la tabla -
=y o 3. — S ~ ) Sl
5.3, encontrainos el diziigtro Ge¢ oolea y separacion enire_

cangilones.

il
4



132 120 1b/min
55.98 1b/Bsh

Ze la table 5.3 tenewos:

= 2 360.128 Bsh/hr.

Separacidn entre cangilones = 8 in = 0.66 ft

Didretro de polea = 30 in
Ia longitué total de la banda se estima ncaiante la
formula siguiente:

BL =2H + 2 r 11

Doande:

B Longitud de la banca.

o
e}
I

Altura del elevedor.
r = Radio de la polea.

Sustituyendo datos tene..os:

B. = 2 (131.12 £t) + 3.1416 (2.5 £t)
BL = 270.093 ft

El numero de cangilones por elevedor, se expresa por
redio de la siguiente relacidn:

Ne = By / Sep.

Dondes

e _ Hdimero de cengilones.

Sep. Separacidn entre caniilones.

Por lo taulos

Ke = 270.093 £t/ 0.66 £t

llc = 408.233

De la tabla 5.4 tenemos cue la capacidad por ¢angi--—
b'd

3.

¥
5 es de 116 ind = 0.0671 £t por lo_

« a5 e * &
cue la cavacidad »or cangilon sera ce:

60



TABLA 5.3

Seleccidn y caracteristicas de elevadores de cangilones

MODEL D-1000/D-1000X|D-1250X | D-1500|{D-1500X | D-2000| D-2500 | D-3000 || U2-500 | U2-1000 | U2-1500 (U'2-2000
Capacity, bu./br. 1000 1000 1250 1500 1500 | 2000, | 2500 | 3000 :
Capacity, cu. ft./hr, 1250 1250 1565 1875 1875 | 2500 | 3115 | 3750 500 1000 1500 2000
Tons per hr. at 40# pef 25 23 31 Ts 37V, 50 02 75 10 20 30 40
Bucket size -« % x 9 — ([ O x4 | 07 x4 T x 4| T x 4"
Bucket spacing . 6" 127 127 6” 12* 6~ - 6” 6” 83, 4% B o
Belt speed, ft./min. 132 275 325 215 385 275 325 385 350 350 265 350
Overall height is dis- .
charge height plus. .. | < 33" ——3- 34 34 7 LA Y
Hopper height, high 3
on up leg -« 334" - —p || ———— 2T ——T—
Hopper height, low sl
on down leg < 183" — || <« 20%4 - 3
Discharge opening -« 10” square +—[-__— 1072 e ———
Boot pulley take-up -~ 12% > || «———10"s8quarte 1 ———»
t & head material ~ 14 ga. steel 3 || «——10-14 & 11 ga. steel +——
Legging material - 16 ga. steel —p || 4——a— 14 ga. steel ——v——>
Head Pulley Diameter - 03" —p || - 83 >
Maximum 4 o
discharge b2 26 YR
height % 44 z
for 1 22 20 15 12 80 26 16 .
various 1% 38 34 26 22 18 12 04 41 " | .26, .
motor 2 54 48 38 30 26 20 12 100 60 .38 26
sizes 3 80 74 60 48 42 34 26 20 94 60 a4
5 100 100 100 80 69 60 50 40 100 100 . 74
% 100 100 9% 76 62 100
10 100 100 86
15 100
Base price, 10’ dis- $65000 | 62500 | 62500 | 65000 | 62500 | 65900 | 659.00 | 659.00 || 62000 | 63500 | ' 67800 | 678.00
charge height S
Add per foot $ 270 250 T 2356 | 2700 23.50 2700 | 2700 | 2700 2200 2450 {-  27.00 27.50
N X
Fuente: Manual Burrowgs 1975



0.0071 ft3

3.756 1b.

Il

x 55.38 1b/ft>

Asi pues, el numero de cangilones cue descergardn por
wiinuto es de:

2 202 1lb/min
3.756 1b/cang.

21 nd cro de canciloncs cue descarsorin en una Irevo-—

= 536.26 cang./min

lucidn de polea es de:
11 x D/sen. = il
N = 3.1416 x 2.5 £t/0.66ft
T = 11.89

£l ni.cro Ce revoluciones de la polea viene dado por:

RPE =

586.26 cang./min -
11,89 canc./rev. Le25 __01'63

RPL. = 61.633
El paso ce carse wuerta nor winuto estd dado vor la_

siguiente relscidn:

T x D o
d = Sons B +Tf x D xp, | BN

b)) Did..etro de nolea
P Peso por canzildn
=
A, Densidad le le benda 1b/ft
Los catoc de Pc y B se obtienen de las tablas 5.5 y_

5.6 resoectivo..ente. Jusiituyenco datos tene.os:

- P3.1416 x 2.5 £t
“ 7l 0.66 ft

3.40 1b/ft] 51.63

W= 2 562,421 1b/uin.

x 1.25 + 3.1416 x 2.5 ft x =—=-



TABLA 5.4

Seleccion y caracteristicas de cangilones

Dimensions and Net Prices Per 100

Dimensions Std. Punching
CtoC
Bucket 20 18 16 Lgth. | Proj De(gth No. of of
Size Gauge Gauge Gauge A Holes Holes
3 x 3 18570 i on 3 23 2% 2 1%
TSGR R O T e 4 2% | 2% 2 25
5 x 4 $108.85 | ... 5 5 3% | 3% | .- 2 3%;
6 x 4 A14.60 |, 6 3y 3% 2 434 -
8 x5 141.25 | $158.60 8 414 | 51 3 - 3ig
ol 148.15 167.85 9 41 | 514 3 3%
10 x 5 154.00 176.00 10 414 5% 3 .44 .
9 x 6 158.60 192.15 53¢ 6 3 « 3%
10 x 6 166.70 199.15 10 53 6 3 “i4lg
FISEXE 6 174.85 208.35 11 534 6 4 3
12 x 6 182.90 215.30 12 5% 6 4 3%
13 x 6 189.85 222.30 13 5% 6 4 3%
14 x 6 198.00 230.35 14 53 6 5 3
15 x 6 206.05 238.45 15 534 6 5 3y
16 x 6 .| 213.00 246.60 16 534 6 6 2%
U G (SN | e S e 261.60 18 53 6 6 3%
16 x 7 250.05 10 634 6% |* 3 4%
11 x7 258.15 11 634 634 4 3
12 x.7 268.60 12 6% 6% |+« 4 334
13 x 7 276.70 13 624 624 4 3%
XTI | S ey 284.75 14 64 6% 5 3
L R R L S P e 295.20 ¢ 15 634 634 5 3y
(O R o s e e 303.30 413.30 16 634 634 6 *°27
s R e I o e e e e 321.85 439.90 18 634 63 6 3
T S DR (e | e 339.20 465.35 20 634 6% 6 34

Fuente: Manual Burrogs 1975




Tabla 5.5

Caracteristicas de Cangilones

N Peso de cenzildn en libras

Tamafio Lam. no. 16 Lam. No. 18 Lax. No. 20

6885 0.38 0.95 0.80
T x5 1.02 1.00 0.90
8 x5 1.05 1.02 1.00
9ix 5 1.08 1.06 1.04
10 5 1.12 1.09 1.06
It x 5 1.16 112 1.08
12 x 5 1.20 1.15 1.12
Tabla 5.6
Caracteristicas de banda de elevadores
Densidad vor pie de banda (1b/ft)
Ancho 3 capas 4 capas 5 can»as 6 capas
9" 2.30 2.50 2.85 310
10" 2.35 2.60 2.90 3.20
1" 2.40 2.70 2,95 3.30
12" 2.45 2.80 3.00 3.40
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finzl ccnte para eacontror la notencia necesaria para
transiadar el sorgo a 131.12 £t con una 3 = 132 120 libres

por hora; se hace nor medio de la formula:

e X L . Woix B
Hp = %3 0oo . 1.15 + 33000
Sustituyendo los dznios obtenidos:
_ 2202 1b/min % 131,12 £ 2562.4 + 131.12
G, 33 000 £ L35 4 hen

Hp = 21.117
SiguicnCo un procediiniento igual 21 anterior para ca
da uno de los elevadiores se obtuvo lz tabla 5.7.
Tebla 5.7

Ceracteristicas de elevadores

E. Q(lb/min) H (ft) Ue RPi: W (1b/uwin) HP

5 2 202 131.12 409 61.63 2 562.42 21.11
g, 2202 131.12 409 61.63 2 562.42 21.11
By 1833.33 131.12 540 61.63 2 562.42 18.55
S, 1833.33 131.12 540 61.63 2 562.42 10.55




2 ~ ~ s oy
vall il e

21 aroccso de cribzdo y limpieze total del grano de
sorzo pars la fébrice de "Fino Resl", requiere de una cul

dcdose scleccidn de los eguipos para llevar a cabo la ope

)]

rzcidn.

In 1s orimers fasc Gel cribado  se desea separar las
inpurezas srcades cowo: palos, piedras, tallos, ete. En -
la secuanda fase del cwribado se desea lo ceparacidn de &re
no anrovechable, impurezas ligerss j oI+ nza (grano peque-—

fio y sranc cucbrzado).

Pore llovar & erecto 1°s Gos fascs Ge cribado ante——

cacionadas, es nececaria uns criba de moviiien

& . - - . ~ . .
to or..dnico cn plano horizontal, cuys frecuencia vibrato-

izpurezas mayores Sin que en

ria #nosS ner::
ellas sec vare wds del 25 del grano de sorgo. La cxiba pre

veatosios técnicas:

. s . s . ».
cno mdiino do cnersia necdnica a ba-—
Se de srencoisidn wuliiaie y continua.

2,— friraciores ‘e nolvo e iwsurezas ligeras acodla-—

‘G0 ca le perie superior de les chencs (tanices) de eri—-—

Zey
0
Se Teduce 2 una liapieze tovel de: seocrandole lag

-

~James ¥y 1as i.ouxezas ligeras aue no 1l Zfweron elimina—-—

- o ’ o g - s e P PR
ero fose. Poin €stc cuso, selscelionaaods uad




cibn de .ovisiento eruidnico cireuler en :lao vertical,-—
CuieS CRITSCUET {sticas senercles dc trcbajo sond

a) Grodu~cion ée la .wayor parte del £1elo 2 srovecha-
ble (2383%).

b) Golpeo contiauo y uaifor..e del grano nera Zavore-
cer el despreadimicato de los glumas

c) Arec de succidn suficiente para le extra ccidn to-

tal de Iz ¢lum

D

.
<+ B ! S i W - .
Ies ventsjos tecnicas de esve ©ipo de eri

si-uieanves:

1.- Veatilacidn continuc de sire que puede re ularse

3,- Cerncdor de aire vertical aconlado ea la descar—

pare. facilitar,

a el sorzo liwmpio, con canales internos

=
[}
@]
[0}
O
(8)
3
0
Q
i
On
o
™

‘e la gluna ¥y sorgo liiyio a eficiencits Ge

4.— -uelles en la -arte inferior, coloecdcs laveral—
mente Gejondo uas werehe liure de vibracion a scsar de &l
tas velocidades y eliiinendo tresuisidn vibratoria a ja-
reies y visos adyacenies a Giclio efuino.

5.~ Liipieza perianente de lag chazpas (ta.ices) me——

dicnte bolos de poliuretano accionciss nor lo viboacion e
la criba.

M A ayed e St 3 = S NAS apsns ~ o

21 disensionaniento de €505 €qulndos ..eCcanlcos S —=

- . z - ST SIS T -
Z ) y '.IJL«-’JO el 3Ccllicos ire

5 2 - 5 ) s S B o SN
cedn cercel. 3in e.barzo, nara uns buens scleccion Geé Crl

bas se puclen 3czulir los sizuicnves criverios genera ales:

(@)
=~



G:be producir unica-—

ente los woviidientos desezados.

2.— Lo ali.caiecida debe de ser uaiforme y disiribu-

[
o.
()
]
=
o
(]
W)
H

(o3
o]
o
(6]
]
()
10}
Q

napase.

3.- Las chzpas deben ser las adecucias al sroducito -

manejado de tal manera cue no exisuan mezelas en los pro-
Con los datos de balance de zateria ea el area de cri

bado y recurriendo a la tabla No. 5.8, sc obtienen las ca

recicristicas cenerales de dichos cquipos. :

Tors ausssro caso especilico selecciona.os dos cribas

-arce ".ourelks! y dos cribas marco MO " cada ung con las

crisicas que se ..iestran en la tabla 5e T
&n el diagrama DTG-3, se presentan los detalles téc—
dc oscilacidn horizoatal (Bureka).

ym

DTG-4, se .uestran los cle.eatos Géc-

nicos Ge los cribas Ge suceidn vertical (iiag).

(€]

(o))
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Entrada de sorgo
Manga de hule
Registro

Chapa
Contrapeso
Chapa

Bolas de goma

Motor

Salida impuresas
Iman

Salida gluma
Regulador aire
Lampara

Ventana vidrio

18

19

20

Ventana plexiglas

Tapa

Gasa protectora
Cernedor vertical
Granza

Sorgo limpio

19

DTG-4

(£

A

20

"
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TABLA 5.8

Especificaciones de cribas oscilantes con cernidor vertical,

Mecidas mddin s
. Medidas en Ellletro : o P Peso
Codigd A CHEpe S TetttTs extertoryg v
1 a i; a 1 h Ton/hr = e m”
GBS s
0z0 60 630 10001 1040|1620 | 1050 | 3.6 5 400 520 2
03D . 80 200 1000 | 1219 1¢2 10501 4.9 15 {0500 610 |2.4
052 - 100 1000| 1000| 1410|1620 | 172590 | 6.0 2.0 ] 615 T30 2.9
0Z3 125 1250 | 1000| 1660|1620 | 1059 | 7.5 2.0 (740 G309 13.5
0ZL 130 1250 | 1902 18081620 | 1059 | 10.0 3.01 790 330 3.7
073 135 1350 | 1700| 2000} 1620 | 1050 | 12.0 L. 00N E2S )80 [4.0
QZii 147 1400 ] 1000} 2100 1620 | 1050} 14.2 4.5 830 [1080 [5.0

G Rendimiento horario

A Aire necesario

V  Volumen ocupado

S
ezl ]

AT

I

— a -



Criba Y. dogl

Criba "Bureka"

Rendi.iento de cereal 12 Ton/hr
Potencia recuerida 4 HP
RPLL 3700
Sunerficie de cribado

Lar:o 1000 mm
Ancho 350 im
liedidas exteriores

Ancho 1700 mm
Larzo 1400 mm
Ll tura 1050 mm
Chanas

IMimero _ 2

5/64 % 3/4
10/64 x 3/4

Dimensionzs (in)

Inclinecidn 20

12.75 Ton/ar

10 HP
1460
1000 .
2200 mm
2800 ma
2900 ium
2300 mm
3
re

1/4

5/8 x 3/4

[ ]
5.5/64 x 3/4
30 = 40"

0 Peforacidn oblonga

"' _ Perforacidm circuler arrezlo tringular



= o 0
De= SBCLEDOR.

Conmidersnlo el cspocio, cansacidad del secador, con-—
diciones atmosféricas de lo Ciudad de ..éxico; encoatrainos
cue un secador tipo Zig-Zag es el acdecuado para las nsce-
sicéales de nuesiro sistewa desde el punto de vista econd-
mico y funcionel.

21 secador ticne una canzcilad pera secar 450 Bushels
por hora (equivalentes a 11.5 Ton/ar de sorgo, consideran-—
do el weso voluwltrico pro..edio).

5o, oneracidn de secado con calor adicional, se uti-
lize para scjovar la eficicucia de los sistewcs de secado

1"u1eates ventajas:

por azire sia czlor.
l.- 3e Huede secar sin tomar en cuanta l=ms coundicio-

e
nes at.osferices.

2.— Perfodo de secado reloiivauente mes COrvo.

3.— Alfa capzeidad funcional.

Desventajas:

1.- Posibiligad de caleatar el grano en exceso lo —-—
cue implica wasiada sesuedad y pérdida de calidad, si -
"se descuida la ope"acién; y por lo tento dis..inuye el pe-—
so de couercirlizacidn.

2.- Ba casoc extremos, los Zranos sSe parten y resque
brajen cursnbte el scnipuleo.

3.- .ayores cosios inicirles Ge equipo.

’

s
une suservision 265 cuidadosa por el

4.- B8 aAec.So

peli~ro de coxbu.tidn

73



aouipo de sceczdo.— Para cecar el sraino coax calor ad

It

cional, es cuiticiente una escrucouya pare eicerrar el &r

0

no, ua veatilador y un sistesa de distribucidn de aire. -

= ’ & o .
Ademss, se necesita uns unidad calefactorz (Fizura 4.1).

£l gas naiurgl consvituye uns Zucase de celor gatis—

faccoria, los guc..adores mno 306N Caros I - cousto de opera
’ v &+ —

o -~ -
cion es rszouneble y se puccen instalar coumsroles siuples

S ecsnémicos aare interrumnir la provisidn de sas automd-—

ticc.exte en caso Ce izceandio o (e fzlle en los veavilado
P EEe

enciencCe
abanicos

Dox'ge. 10 g

’ -
Ira Uil np= (65
Tra i K Sia o ot 2 . S P - ey - ~ -,
hAumecac se ualior..ice. In este punto se aocen las pruebas
necesarias para conocer lao efectiividad del secado y se ==
traasyhorta ¢ ua silo do
a el diszgrace DTG=H, se srcseinvoan los Gelalles vec-

2 . 4 k) 2 a5 3 A e A - ~ ot
arcos y 4 C1..SIISX0NEE CElL JCCLUOLe

-]
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Extractor
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|
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p Puerta

s Entrada de Sorgo Humedo
c Tablero de Control

g Ducto de Aire Caliente

f Ducto de Aire Ambiente
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De acuerdo a2l estudio eZectusco €: el Giseusionz.ien
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geaiaeane
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Jonsideorando auesiro ¢icrmores de flvijo (LEG=1Y), tene

’,
-t ~m
oIl -

Seloccidn e eiclones.— Loz zicloic s B cciona——

ronl o 2060 en clsats el ta iasior v one

5 5 & 5 = = < (@ 3
troboian (en icrones) y el roezo de coleecion de volvos

22

(comc..itrecidn en ora 03/f5 ). Uz arreglo e ciclones el
cMgrrio o cus €1 -ensiones lol Genc.os en iz Figura SL40

nuessro co80, Con ese arrciio se obticiaen cltas eficica—




M

Distribucion de equipo

Criba de oscilacion horizont al
Criba de oscilacion ver tical
Ciclon

Extractor

= > Z C

FACULTAD DE QUIMICA

AREA DE CRIBADO

TESIS PROFESIONAL

Miguel Hernandez de la T.

J.Leobardo Solis Morales




FIG. 5.4
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TABLA 5.10

Caracteristicas de

ciclones 1,2,3y 4

Ciclén Dc Valﬁgidad Area de Gasto elnlogy Gasto Velocidad Conc. a Gasto
Entrada Volumétrico Entada de masico
No. ft Entrada X . 3 Coleccién Salida Salida B it aED
ft/min ft ft~/min Granos/ft Ton/hr ft/min 3 tado
Granos/ft Ton/ht
1 6.67 1799 1.39 2500 4,57 0,045 300 0.98 0.0095
2 6.67 1799 1.39 2500 4.57 0.045 300 0.98 0.0095
3 6.67 1799 1.39 2500 4,57 0.045 300 0.98 0.0095
4 6.67 1799 1.39 2500 4,57 0.045 300 0.98 0.0085
TOTAL: 18.28 0.180 3.92 0.038

El gysto mdsico de colectado = 0,180 Ton/hr trabajando a una eficiencia del 85% debido al

bajo promedio de particula obtendremos 0,152 Ton/hr de polvo y materiales ligeros,

lamce de materia

de acuerdo al ba--




éo & zZusscnaerse eir lig naredes. Los so-

e s e - ~
& ol o SUEET e

(8

lidos Sicaden & Geslizarse hacia abajo de lz pared. Todo

’ ! .. . .. . .
este trapajo se realiza a te azratura ambieiive.

U

d) Relccioancs de flujo y area.— in un ciclon, el flu

cos involucra un doble reizolino, un espiral Cz gas

& 1o selida hacia abajo y un esyiral hacia arriba en la -

enirada. Juendo el gas catra al cicldn, su velocidad su—-—

fre unc redistribucidn de wanera cue el couinozente tangen

cizl ¢e velocidad se increuenta al dismiauir el radio, ex
presado como:

o

Jyelocidad

O
I
H

Donde:

n = 1 Tedrica.eaie (sin cousiderar fricciones de pa-
red ).

n = 3.5 a V.7 (en . cdiciones reales)

Pera; un flujo volumé srico de airesila cficiencia»dg_
coleccidn deweunde del area y es indenendicnte de la altu-
ra. Lo cliura debe scr lo sulicicintemente gra..de de manera

aue lz wvelocidad Gel gas en la couara no cause la reentra

se debeil coasiderar los gisuientes

2riio para darlic una -

salida ¢u2z 20 sea weyor en su velocicad de 600 ft/ain.
Sy =t o 7 5
2.- Debido 2 lag condiciones usuales de caica de pre

sida 1i itada, el ranso de velocidades de entrads e3 de —

D tonaado eh cuentz las




si uientes consideraciones:
- = ol 3 —— - - L - B . 7
2) Loz didmetros ..oyores reducen la caida de presion.
4

b) Los didmetros pecuefios tienen mas alta eficicncia

de coleccidn para las mismes condiciones de entrada y ca-

mas éz extraccidn de aire y glwies de las cripces de suc—-—
cidn vertical es doande srorisoente senarc.uos las fgluaas —
¢el sorso. Esta operacién se cfectua a una velocidad pro-
medio de 3182 ft/min con una area de entrada a los ciclo-
nes de 1.1 ft2 con lo que obtenemos ua gasto volumétricq_
de 3500 ftB/hin. A ésta velocidad noderos extraer las glu
mas cue tienen une densidad pro..-dio de 25.6 Kz/Hl y debi
do 2l tama’io de particula que excede 2 los 100 micrones -
obiene.os eficiencios Col orden del 985 efectuandosc una_
Senciccion libre ée las iupurezas ligeras indescables cue

se obtienen en los cicloues 1, 2, 3 ¥ 4.

cr

Les caracter{:.ticas de operacidn de los ciclones 5 y

sc wuestran en la tabla llo. 5.11.

A

co
(&9



TABLA 5.1

Caracteristicas de los

ciclones 5y6

Velggidad Ares de basto Conc. a Gasto Velocidad Conc, *a iasto
Ciclén Oc Entrada Entrada Volumétrico Entrada Coleccifn  _ l?e balida it
) 2 3 3 . - Salida 3 no colec-
Nao. ft ft/min ft ft~/min Granos/ft on/hr ft/min Branos/fx tado
Ton/hr
5 il 3182 154 3500 26.60 0.629 370 0.26 0.0035
6 Bl 3182 1.1 3500 26,60 0.629 370 0.26 0.0035
TOTAL : 1.258 0,52 0,007

£l gasto mésico recuperado es igual a 1,258 Ton/hr. Trahajando a una eficiencia del
98 %. Debido al alto tamafio relativo de partfcula obtendremos 1,234 Ton/hr = 26 Ton/dfa de glumas

de acuerdo al balance de materia.




In el éi:ensionaaiento de tolvas para cereales debe-
.05 de tener en cueata una base de semialmacenaje en un —
tie.no fijo, cou cl objetvo ce poder dar fluidez a los Gi-
versos pasos gue se llevon & cabo Guranive el sroceso. le—
mos tomeco ¢iszivintos tiemnos de clitceneje (P.A.) aten———
dieando a lz nccesidnd cue eixiste para novilizar los diver
so0s productos cue eSun.LoS nanejando.

Prizers cnbte se cstime el volu.en real junto con el_
volu.ea de dizelo aue vie.ic & ser 1la base fundaiental en
el dimensionc.iiento de tolves.

Vyr = ii/ip

Vd = 1.15 V=

Donde:

Va Volu..eni de Gisello
N Peso del matericl scu.ulszdo

Vp __ Puso volumdtrico (datos nrécticos)
Cdlculos nera la tolve ilo. 1:

De le toule 0. 5.12,. tenc.os cou.o datos iniciales:

=3
b=
I

<3
(o]
i

flujo soGewos calcular li.

.- . - . - & -
inore oicn, el volu.en real 7 el {c <isoclio ssran:

JLc

yr = 50 900 i3/ T2 g/l



Vo = 69.44 m3

id =l ST

/3 = 79.89 m

Una ves obteniio el volumnen de disefio, debemos tomar
en cuenta otro focior determinsnte, gue es el"dngulo de -
renoso", que nars el caso especifico del sorso es de 350.
Anora bien, auzeaisailo dicho valor en un 2375 obtenemos el
dnsulo de descarga nue viene a ser de 450.

Dieasiona izuto de la tolva o. l.— 3e eligieron --
tolvas de foriia paralelepipeda con terminacidn piramidal.
Les —eCidas de le scccidn paralelepipeda estdn limitadas
oor la di.easidn de los couinos que esterdn instalados so
bre las mismas..

De la tabla .jo. 5.12, %tencuios deto de voluucn de ai-

sefio, y dando dimensiomes a 1= sceceidn peralelepineda te-—

(6]

Vé = 79.86 w
5 m
5 m
hp =2 n

]
Il

)

sonce:
7d ___ Voluw.cn de Gisefio

1 Lar;o

a Ancho

hp ___ Altura de 1lc seccidn paralelepipeda

Q

El arcz ée la base ¢e la se cidn nparalelepipeda viene

dado por la relacidn:



AB = 25 m2

El volumen de la seccidn paralelepipeda se calcula -

nor wedio de la siguicnie relccidn:

<
1}

LB x hp
25 m2 XxX2m

50 m3

<
I

<
Il

£l voluien total de la tolva es dado por ¢l volumen
de anbes secciones wediente la relacidn siguiente:

vd = Vl + V2

Donde:
Vd __ Voluzen %otal necesario (Voluwuen de disefio)

v ;_ Volumen de lo seccidn pzralelepipeda

—~

V, __ Voluien de la seccidén piramicdal

5
<4
isi tenemos que cl voluuen de la seccidn pirawidal -
sera:
Vv, =Vad -V
2 1
V2 = 79.68 m3 - 50 m3
vV, = 29.%6 m°
=

i~

—-
e}
Il

w

V2 / AB

3 2
Ip = 3 % 29.86 m” /25 m

gue el daculo



de vaciodo para <ste tipo de tolvas viene dado por la re-—
lacidn:

Tan @ = Hp/0.51

Ten @ = 3.586 m / 0.5 (5m)

lan @ = 1. 43

8 =55.09

Como pocemos obscrvar, cl anrulo de diselio sultd -
ser mayor cue el fngulo de descarga (450), esto sie.pre -
debe verificarse en el dimensiouneniznto de tolvas destina
das a almacén de cercales.

que de

£1 dngulo de disedo juesa un papel importanie 2 -

L&) J O b & ’
esto denende la :i:0Cif cecidn o zprobacidn Ge las -
pipeda 7 e 1time 1 1cia

ifi
cas de lo seccidn paralele
1

seccion piramr

da

Sizuiendo lzo misuc secuencia de cflculo se 1llegd a la

tabla 5.12,

en nuestro es

aue especifica las di.ensiones de cada tolva_

tudio.

(€e]
(ek]



Tabla 5.12

Diviensiones ée Tolvas

Tolva Producto Peso acumulado Vp Vr vd

T.A (hr) Kgs. Kg/Ml o w3
1 3Sorgo de cosecha 1 50 000 72  69.44 79.86
2 Sorgo de cosecha 1 50 000 72  69.44 7T79.86
3  Sorgo humedo 1 20 000 75 26.66 30.66
4 Sorgo sucio 2 30 400 72 42.2 48.53
5 Sorgo sucio 2 30 400 72 42,2  48.53
6 Sorgo seco 1 16 300 e 23.33 26.83
7 Granza 2 26 280 70  37.5 47,12
8 Sorgo limpio 2 335740 76 41.7 47.95
9  Gluma 8 3 470 26.4 37.3 42.89
10 Polvo 24 3 690 17.2 21.4 24.61

Donce:
T.A. __ Tic.po de acumulacidn

Vp Peso volumétrico

Vr Volumen real

vd Yolumen de disefio

Co
O



s e = . -
Continuacion de la Tabla 5.12

Dimensiones de Tolvas

Largo Ancho AB hp Hp C)
2 ,
m m m i (grados)
5 5 25 2 3.58 55.09°
)
5 5 25 2 3.58 5509
4 3 12 1.5 3.16 57.75°
4 4 16 2 3.09 57.18°
4 4 16 2 3.09 57.18°
3.5 3 10.5 2 1.66 47.02°
4 4 16 2 2.83 B4 7"
4 4 16 2 2.99 56.3°
4 3 12 2 4.72 67.16°
sm o0
5 3 9 TeH B 07.0
Donge: B =
AB __ Arec de la base :
hp ___ Aliura de la seccidn 3 A v
paralelepipeda hp
Hp __- Altura de la seccidn T
pirciiidal Hp o
9 Angulo de descarga I



CAPITULO VI

BSTUDIO ECON0..ICO

l.- Activo fijo
2.- Costos de manufactura

3.—- Ventas y utilidadecs



23TUDIO ECONTOXICO

El proceso de obtener el sorgo libre de impurezas 1i
geras, polvo y glumas, se ha estado llevando 2 cabo desde
hace aproximadariente seis afios. para la produccidn de "Fi
no Real" y por otro lado, obtener zclimentos balanceados -
para aves y ganado. De éstos trabajos se ha obtenido una__
alta rentabilidad para los inversionistas, para lo cual -
fué necesario hacer anticigadaente el estudio econom1co
corresnontiente. Con el trabajo cque heros realizado, se -
pretender incrementar los beneficios desde el punto de —-—
vista de la calidad de losc materiales que se producen y_
nor otro lado, incre.eatar los beneficios econdmicos al -
vender la gluma que se utilizard como cateria de formula-—
cidn para alimcatos balanceandos para aves y ganzdo.

B reswien, el objetivo es obtener dos primordiales_
beneficios: mejorar la. calidad de los productos ~ue traba
jemos y aumentar los beneficios econdmicos en le forna —-—
que se exnresa, considerando unicauente el auwiento de —-—

acvivo £ijo, costos Ce menufactura y sestos senerales.
- ’ 3 .

dn el preseunte trabajo, consideramos uricameate los_

cosios acicionzles cue se produjeron con la modificaciéq_

Ge los eouivos, los beneficios cue se obtuvieron y la re-—

- . 3 . 7
cuperacidn de ilunversidn.

92



1.- ACTIVO FIJO

Pora efectuar la recuperacidn de las gluwes del sor-
50, scrd necesario instalar los siguientes ecuipos adicio
nales:

1) 4 trzuasportadores de guseno.

2) 1 elevador (transportador de cangilones).

3) 2 cribes de oscilacidn circular con succidn verti

cal.

4) 2 extractores con motor de T.5 I.P.

5) 2 colectores tipo cicldn.

6) 1 tolva vara gluma.

Costo de transportadores de gusano:

Lonzitud Diénetro Zosto/unidaé MNo. Tranp; Costo
SLE SR iy 14" & 61 682 ]! & 61 652

127=9 £t 14" 3 70 191 1 $ 70 131

5901 fT 14" % 22 548 1 ¢ 22 548

16.33 ft 14" < 11019 1 ¢ 11 010

Total: % 165 431

0.

ictuslizando costos por indices de ki & 3 eneinos:

I
=c
C77 = Cp3—11—
73
e, | o 472.1
Cpp = & 165 431 x 33555
0o = G 243 075



osto ée un eleveacdor (transportador de cangilones ).

Canecidad Costo
131.12 £t 2360 Bsh/ar % 88 400
Actuslizendo costos tenemos:
' L 20l
GRS NG04 05 ml—ee———
i : ol SN
fal &
{ = & 129 901
77
Costo ¢e las cribas de oscilazcidn circular con suc—-—

o 2 O
cion vexrtical:

l.arca apacidad Tivo Costo No. Total

iiagz 12 Ton/hr Oscilecida eire. & 70525 2 & 141 050
succidn vertical

Actualizando costos tenemos:

ik a2
077 = o 141.053 X —EETTT—
(0 =5 207250
77 e
Costo Ce extractores:
Cenacidad 7ino Costo/unidad  Ho. Costo
4000 ft7min Centrifugo L 6 075 2 3 12 150
Actualizando costos teneros: i
472.1
= 5 =
C77 12 150 x 167.0
C =003 086
77 3 73

Costo e colectores:

Casecifad Tipo Costo uaitario o, Total
2
£000 £t7min Cicldn 2 10 125 2 v 20 250



actualizando costos tenemos:

472.1

mn ey ~
c % 20 250 x 187.0

77

Q
|

77 = v 51 123

Costo por edificacidn de uns tolva con material y ma
no de obra para separar la gluma:

@specificaciones:

1 = 4 nts.
a = 3 nts
n 5 2 I 2
a,= 32 + 40.%2 = 72.3 mts” x U 275 /mt
V= 42.89 m”
h=2m
p -
H==4.72 n
D
H,=6.72 m

Costo total de la tolve incluycndo materiales y mano
de obra:
¢ 24 020

Costo total de la compra de eduipo:

4 transhortadores Ge SUSANO eeccoscvcee v 243 075
1 clevador (transp. de congilones) .... % 129 901
2 O a S e elel o e oo e o  olol el s teloe alnleralelnl & 2000 2510
2 CRTTOCTEOTIOR Here o o o einioiniaieleialsis e oiokeloraiale ooy i 300 675
1 tolva nara Seperel LGS esssssesvsss 24 020
28 collechores it SisTenie o Do SO CroCEC G Al AL

Totals S 686 044 0.(1)
Costo de intalecidn de esuino:

686 044 x 0,25 =L1T7) 510 ceeccococeccoccocnncoss- con i)

95



res,

Costo (e compre e instalacidn de tuberia:

686 044 x 0.08 = 254 853 ivcvsocaneseramenoccas (3)
Costo de auxiliares eléctricos (motores, arrancado—-
a2lairrbrado, ctc.) :

686 044" 10,155 ="28302 0906, . L e e eelee ()
i.odificaciones para contar con scvicios pdblicos:

6E6R04A 2005 = S B AR G 2 e * o etore el (D))

.Costo fisico de los ecuipos auuentados a la planta:

(1) +(2) = (3) + (4) + (5) =& 2 029 613 ...... (6)
Mds costo de ingenieria y construccidn:
S04 R6T 3800258 =8 G826 284038 e e e e )

Sumendo (6) + (7), obtenemos el costo directo de los

ecuipos zuwientados a la planta:

» 1 312 016

L.Zs maniobras de contratistas (107%):

§ BN D00 s curvd e e s ps s e s e e (B
Lids coatingencias (15:%):

L I6 BN, o e T v el e e e ot = R et o ()

Swiando el costo directo de los equipos awaentados a

la plénta a (8) + (9), obtencmos el costo fijo de euuipo_

(activo fijo):

$ 1 640 020

2.- CO3T03 DE i ANUPACTURA. .

mn éste puato, no consideramos el cosio Ge materia -

nrima, ea viritud de sue estarfa integredo ea el estudio -

ecoaduico del procecso ée lo li. Hicma del Bsorso, cue es in

O
(o))



o

desendicaie del estudio econdmico aque real

3]

22108,

.20 de obra.- 3e increwenia el sersonal ovrero, una
Ders0n2 por turno con un salario de § 5 000/ies, lo cual_
nos da un total de $ 15 000/ues mds un 504 adicional de -
sus salafios por concepto de presiteciones obtenemos: °

Costo por salario de OpPEYarios eeceeeeee.. & 22 500

+ Lanteniniento a equinos (3%) ceeecoecees O 675
+ Refaeciones j 2CCEI0TI08 swsescecrcsvess B 677

~

+ Servicios pﬁblicos (corriente eléctrica) § 1 200

Total costos directos de manufactura:..... $ 25 050

fal

Potal costos indirectos de menufactura:... § 5 000

TOBEL L ols ole ey a e siokororeleioisivioisrehateieieialorssatatsio stats NGB 0L OO0
Costos fijos de manufactura.-
DEOTOCIBCHON eossoocmirmssosasssnsonsianse & 54 883

SRR ¢ im0 5 G Do 8 G S e e O (R 360

HHERRERES O 6 G0 D T G G O TI0 CO CO 5  B eo,oh deil T
Z1 total de costos de manufactura, lo obbteadremos su
mando los costos por meno de obra .uids los costos fijos de
mehulfacturas
% 30 000
+ 5 61 743

——e e

Total ce costos de manufactura/ine€sS eeeeeee » 91 793

Gastos generales:

Incremento de costos administrativos ..e.. &

A
W
~
O

JonLas 4 Gy
e T T P
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(o))
3
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zastos generales con los costos de ..anu-

8

Su.ando lo::
facturas tenemos:
Gastos £eneraleS/IesS. :eeecoosececsssosssos 9 18 357

Costos de manufactura/MesS ceecceecoscooccss $ 91 793

TONBI o elsiciic o ote siaieiarelaioiolsisioisie aloisieiole eio s uie s/ WLLONLS0

3.- VINTAS Y UCILIDADES.

&

La politica de orecios ce venta la esizblece la coii-
vefifa a razén de L 1000/ton de gluma que sc veaderd couwo_
ceveda forrajera. ‘

Por lo tanto, la produccidn la tenemos descrita en el
balance .de material y las venies mensuzles serdn:

26 ton/dfa x § 1000/ton x 20 dias/izes.. & 520 000/ues

..en108 gastos de manufactura y gostos

BEOTALEE o0 slarism b eiersie ensioiens e it simes 5 110 150 s

Utilicad antes de impuestos ..eec.eeeee » 409 850 /fies

L0007 IEDUESHOS ewvesesceoecsroveseoese & 20 493 /mes

o]

Utilaasc nevaldensual ol ool St v el s B a2 BONSHT

Uhilidad e te. anual < se s levenseescese 9.4 672 284

DE INNVER3IOM .

- . . . ~n?
Lo calculamos nediante lo siguaiente foraula
A
£

Lir x 0.1 Af

T



Donde:

T _ Tiempo de recupcracidn de inversidn en afios.

Af _ hctivo fijo; eguivalenie a o1 640 020

Ui _ Utilidad obtcnida nor uaidad de produccién; se_
obtiene de la giguiente .sanera: '

as/mes = 520 ton/mes.

Utilicad neta ..ensu2l es igual a § 3389 357

5 383 357

=50 tor S 748 /ton.

r Ritio de nroduccidn aruazl; lo obteieros de la -

sisuente foraa:

520 ton/ues x 12 ucses/afio = 6240 tou

el tiewno Ge racuncracidn e inversidn, . te:
1 640 020

= 728 x 6240 + 0.1 x 1640 020

Izciendo la conversidn correspondiente, encontraios

ip 0.399 afios

. . ” . - ” Py
nue el ticipo de recupcracion de inversion es equivalente

a 4.2 meses. y
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CONCLUSIONES

l1.- Con la realizacidn del presente trabajo se desean
obtener dos beneficios capitales jue son: el sorgo que se_
utilizard en el proceso de "I'ino Real" libre de impurezas,
con lo que consecuentemente auteata su calidad y, separar_
las glumas que tienen un valor nutritivo semejante a la ce
bada forrajera.

2.- Se podrén obtener altos beneficios econdmicos en_
virtud de gue la inversidn en activo fijo se recuperars en
nienos de cinco meses y se aprovecha un material que ante-—-—
riormente se desperdiciaba. . 1

3.~ Se reduce la contaminacidn atmosférica por concep
to de volvos de bajo tamafio pro..edio de particula, al au--
mentar la eficiencia de los colectores.

4.— 51 hecho de utilizar relativamente pocos eguipos_

para una planta de a2lta capacidad, implica una baja inver-—

o

.« ® . .
sion en activo fijo.
5.- #n el area de cribado, el aprovechamicnto de ener

o -

gfa eléctrica en un 95 % como energia mecdnica, nos da al-

ot

es eficiencias en el proceso.
6.- El prnceso estd disc:ado de tal forma que puede -
adouirir versatilidad de continuo a semicontinuo o batch.
T.- En cuanto a tiewpos y movimientos, el contar con_
semialmzcenamientos (tolvas) de diferente canacilad, nos -

veruite movilizar 4 productos cifcrentes sin detener la ——

continuided del nroceso.
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8.- La importancia adquifida por los subproductos cel
SOr ;o coino complenento funde..ental de muchos productos ali
menticios para aves y ganado, rinde ganancias ccondmicas -
en cualcuisr nroceso del cue sean obtenidos, dado su bajo_
precio.

9,- #1 bzjo costo para mantener el sorgo en 6ptimas -
condiciones para ser manipulado, dZ como consecuencia dis-
inveidn de sastos adicionales en aspectos como aereaciéq_
del sreno, fumigacidn, secado, etc.

o

10.- 1 significativo auniento de las cosechas de sor-

go sor su Ffacilidad para ser sembrado en diversas épocas -

)

\

del =fio, nos asegura un stock suiicicnte para le. continui-

dad

(=)}

.cl proceco.
11.- Ia =lto capacidad pars descarga de furgones y ca
miones, reditua gastos mini.ios por concepto de deworas en
fletes.

12.- Por +todas las raszoncs expuestas anteriormente, -
concluimos que el proceso nos rendird beneficios econdui--—

cos aunados o la calidad de los productos terminzdos.
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