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XIV 

RESUMEN 

 

Con el afán de mejorar sus condiciones de vida, los  pequeños productores de la 

Corporación Talleres del Gran Valle, vieron   la necesidad de buscar mecanismos 

para desarrollar procesos de tecnificación poscosecha de sus productos agrícolas 

orgánicos, principalmente del maní, a partir de nuevas propuestas tecnológicas 

económicamente rentables, socialmente viables sin alterar el medio ambiente. 

La tecnología poscosecha es una actividad que comienza una vez que el maní ha 

sido cosechado en el campo, continúa con el secado, almacenamiento y culmina 

en el momento de su uso final. 

La cosecha debe procurar vainas de maní sin daño mecánico al momento de su 

recolección. El aspecto más importante a tener en cuenta en esta etapa es la 

humedad de los granos.  

El estudio del diseño del secador rotativo de vainas de maní tiene como objetivo 

primordial, reducir el agua que naturalmente contiene las vainas de maní al 

momento de la cosecha en un menor tiempo; preservando la integridad física y 

química de la vaina y las propiedades organolépticas del grano como también sus 

propiedades nutricionales y enzimáticas; en comparación con el método de 

secado natural, que es un procedimiento demasiado lento convirtiéndolo en una 

desventaja para el productor, por cuanto no podrá cubrir con la demanda de este 

nuevo producto; que es la comercialización del maní tostado, crudo y garrapiñado.   

La mayoría de la producción de este nuevo proyecto que llevará a cabo la 

Corporación Talleres del Gran Valle, estará destinado para la exportación a  Italia 

a través, del Comercio Justo debido a mejores precios en el mercado y en tiendas 

solidarias a nivel nacional. 

El costo de los secadores rotativos con capacidad de 450 [Kg] de vainas de maní 

que se encuentran en el mercado oscilan en el orden de $12,000.00 a $18,500.00 

dificultando la adquisición de los mismos por la Corporación Talleres del Gran 

Valle, es por ello que en el presente trabajo se desarrolla el diseño de un secador 

rotativo de vainas de maní para pequeños productores, con el propósito de 

ofrecer un equipo de mucho menor costo que el de equipos que se fabrican 

dentro del mercado local. 



XV 

El diseño del equipo involucró el dimensionamiento de la cámara cilíndrica de 

secado, la selección del sistema para el movimiento de la cámara cilíndrica de 

secado y el dimensionamiento del sistema de calentamiento del aire. 

La disposición de los componentes del secador está diseñada para facilitar el 

manejo y mantenimiento de los mismos. El costo estimado del secador diseñado 

incluyendo instrumentación y sistema de control es alrededor de  $8288.56, el 

cual representa en promedio  la tercera  parte del costo de un equipo comercial 

con características similares al equipo diseñado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVI 

PRESENTACIÓN 

 

En el presente trabajo se desarrolla el diseño de un secador rotativo de vainas de 

maní para pequeños productores de la Corporación Talleres del Gran Valle; el 

objetivo de este estudio, es presentar de una manera didáctica los aspectos 

fundamentales del proceso del secado artificial.  

 

El trabajo se ha realizado de una forma secuencial y en cada capítulo se resume 

las distintas etapas en la implementación de este nuevo proyecto que llevará a 

cabo la Corporación Talleres del Gran Valle, que ayudara principalmente a 

mejorar las condiciones de vida de sus socios. 

 

La primera parte es un estudio de la ubicación geográfica, condiciones climáticas 

y actividades que desarrolla la Corporación Talleres del Gran Valle, como también 

del proyecto que llevará a cabo con ayuda de ONG´s en la apertura de nuevos 

mercados. 

 

En la segunda parte  se dan a conocer los principales métodos y fundamentos del 

secado de granos  por evaporación térmica, donde se detallan definiciones, 

cálculos e información referente a la teoría que se va a aplicar en el presente 

trabajo. 

 

La tercera parte es la más importante debido a que en ésta se aplica toda la teoría 

y los conocimientos expuestos en el capítulo anterior. Además se realiza la 

selección del secador que requiere la Corporación Talleres del Gran Valle para el 

secado de las vainas de maní y se complementa con la selección y 

dimensionamiento de los elementos que conforman el secador rotativo. 

 

En la cuarta parte se desarrolla la evaluación final del proyecto, donde se analizan 

los resultados obtenidos del diseño del secador rotativo así como las conclusiones 

y recomendaciones del desarrollo del presente proyecto.  
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CAPITULO 1 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y SITUACIÓN LEGAL DE LA 

“CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VALLE” 

 

En este capítulo  conoceremos la ubicación, condiciones  climáticas, constitución 

y actividades que desarrolla  la Corporación Talleres del Gran Valle, para el 

desarrollo del proyecto de tesis. 

 

1.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA PROVINCIA DE IMBABUR A1  

A la provincia de Imbabura se la conoce como la provincia de Los Lagos por 

albergar varias formaciones de agua aptas para la pesca y  deportes de aventura, 

situada en la sierra norte del país, perteneciente a la región interandina. Posee 

una superficie total aproximada de 4.611km², la capital de la provincia  es Ibarra, 

fundada el 28 de septiembre de 1606.  

La provincia de Imbabura se encuentra limitada al norte por las provincias de 

Carchi y Esmeraldas, al sur la provincia de Pichincha, al este la provincia de 

Sucumbíos y al oeste con la  provincia de Esmeraldas (Figura 1.1). 

 

FIGURA 1.1 SITUACIÓN DE LA PROVINCIA DE IMBABURA CON  RELACIÓN AL 

TERRITORIO NACIONAL 

 

 
Fuente: Instituto Geográfico Militar, Atlas Multimedia del Ecuador,  2005. 

                                                 
1 Plan de desarrollo del cantón Cotacahi, 2003 
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Relieve e hidrografía de la provincia de Imbabura 

La provincia de Imbabura está localizada en la hoya del Chota, limitada: al norte 

por el nudo del Boliche y al sur por el nudo de Mojanda  Cajas. La cordillera 

occidental posee importantes ramales, entre los que sobresalen las estribaciones 

de Chilluri, Lachas, Intag, Toisán y las montañas de Quizaga; en la cordillera 

oriental se destacan las estribaciones de Pimampiro. En el interior de la hoya se 

ubican las estribaciones de Angochagua, sus principales elevaciones son: 

Imbabura (4.560m.), Cotacahi (4.944m.) y Yanahurco de Piñán (4.535m.). 

Existe una red hidrográfica que se estructura con la presencia de los ríos: Chota, 

Mira, Ambí, Intag, Cotacachi, etc., así como de un conjunto lacustre que, a más 

de favorecer la agricultura y ganadería, constituye un valioso recurso turístico. 

 

Clima   

La provincia de Imbabura posee una diversidad de pisos climáticos que van desde 

el mesotérmico húmedo y semi-húmedo, pasando por el mesotérmico  seco, 

hasta el páramo, sobre los 3600m. de altitud. La temperatura promedio oscila 

entre los 8ºC y 28ºC. 

 

Vías de comunicación  

La  principal vía de comunicación de la provincia de Imbabura es la carretera 

Panamericana Norte, que pasa por el Juncal, Chota, Ibarra, Atuntaqui y Otavalo, 

complementada con una significativa red de caminos asfaltados o afirmados, que 

impulsan y fomentan las actividades productivas en toda la provincia. 

 

División político-administrativa de la provincia de Imbabura 

La provincia de Imbabura es una de las más importantes de la región interandina  

y  se divide en seis cantones que se pueden ver en la  Figura 1.2. Las mayores 

elevaciones  corresponden a volcanes, como es el caso del Imbabura que da el 

nombre a la provincia (4.630 m), situado frente a la hoya del río Chota y al que se 

le conoce por sus extensas coladas de barro.  
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FIGURA 1.2 DIVISIÓN POLÍTICA DE LA PROVINCIA DE IMBABURA 

 

 

 

 

 

 

N◦ Cantón Cabecera 

Cantonal 

Parroquias 

Urbanas 

Parroquias 

Rurales 

1 Ibarra Ibarra 5 7 

2 Antonio Ante Atuntaqui 2 4 

3 Cotacachi Cotacachi 2 8 

4 Otavalo Otavalo 2 9 

5 Pimampiro Pimampiro 1 3 

6 San Miguel de 

Urcuquí 

Urcuquí 1 5 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censos, INEC 2002   

Instituto Geográfico Militar, Atlas Multimedia del Ecuador,  2005 
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Cantón Cotacahi 

El Cantón Cotacachi está ubicado al norte de Quito, capital del Ecuador y al 

suroccidente de la Provincia de Imbabura, en la planicie occidental de la Hoya del 

Chota. Es el cantón más extenso de los seis que conforman la provincia de 

Imbabura con una superficie de 1.809 km².  

El Cantón y la cabecera cantonal  llevan el nombre del majestuoso volcán 

Cotacachi nombre que proviene del quichua COTA que significa Moler y/o 

Trabajo; y CACHI que significa Sal.  

Los límites del cantón Cotacachi  son los siguientes: (Figura 1.3)  

 

FIGURA 1.3 DIVISIÓN POLÍTICA DEL CANTÓN COTACACHI 

 

 
 

 

 

Norte Limita con el cantón Urcuquí y la provincia de 

Esmeraldas. 

Sur Cantón Otavalo 

Este Cantón Antonio Ante y la provincia de Sucumbios. 

Oeste Con las provincias de Esmeraldas y Pichincha, en este 

sector existe una zona no delimitada denominada Las 

Golondrinas. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, INEC, 2003 

                                        Plan de desarrollo del cantón Cotacachi, 2003 
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Topografía del Cantón Cotacachi 

 

La topografía del Cantón es muy variada encontrándose alturas que van desde 

los 4.939 m.s.n.m hasta los 1600 m.s.n.m. en la zona de Nangulví, y 200 m.s.n.m. 

en la parte más occidental correspondiente al recinto El Progreso.  

Las características topográficas y climáticas del cantón  permiten diferenciar dos 

zonas: la Andina y la Subtropical. (Figura 1.4) 

 

FIGURA 1.4 ZONIFICACIÓN DEL CANTÓN COTACACHI 

 

 

 
 

Fuente: Plan de desarrollo del cantón Cotacahi, 2003 

 

 

Zona Andina 

La zona Andina está ubicada en las faldas orientales del volcán Cotacachi, 

conformada por las parroquias urbanas de  San Francisco y El Sagrario; y las 

parroquias rurales Imatag y Quiroga (Figura 1.3), su clima oscila entre 

temperaturas que van desde los 15 ºC. a 20ºC. Además se encuentra la 

subcuenca hidrográfica del río Ambi, formada en las faldas orientales del Volcán 

Cotacahi.  
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Puntos turísticos de la zona andina 

Los principales sitios turísticos de esta zona se dan a conocer en el Cuadro 1.1. 

 

CUADRO 1.1 PUNTOS TURÍSTICOS  DE LA ZONA ANDINA. 

 

 

 

Reserva Ecológica Cotacachi- Cayapas, es una 

zona de protección de flora y fauna con una 

extensión de 204.420  hectáreas,  caracterizada  

por su riqueza en biodiversidad, es un importante 

banco genético para el Ecuador y el mundo. 

  

La Laguna de Cuicocha. Su nombre autóctono 

es “Tsui Cocha” (Laguna de los Dioses),  

localizada a 10 Km. de la cabecera cantonal,  

sobre un cráter volcánico de cuyas aguas 

emergen dos islotes. Tiene aproximadamente 5 

Km². de superficie y una profundidad de 40 a 180 

metros. 

  

El Volcán Cotacachi tiene 5.000 metros de 

altura, por su belleza y fácil acceso es un 

atractivo para la práctica del andinismo. Las 

aguas del deshielo del volcán alimentan la 

Laguna de Cuicocha,  

 

  

En el sector del Piñán se encuentran las 

Lagunas de Piñán o Donoso, Yanacocha, 

Cristococha y Susacocha, que se encuentran a 

3.100 m.s.n.m. 

 

Fuente: Instituto Geográfico Militar, Atlas Multimedia del Ecuador,  2005 
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Productos agrícolas de la zona andina 

Los principales productos agrícolas que se cultivan en esta zona ya sean 

permanentes, transitorios o asociados, se enlistan en el Cuadro 1.2. 

 

“Cultivos permanentes: Son cultivos de productos agrícolas que se destinan a la 

alimentación humana y/o animal o para materias primas industriales u otros usos. 

Son cultivos que se plantan y después de un tiempo relativamente largo llegan a 

la edad productiva. Tienen un prolongado periodo de producción que permite 

cosechas durante varios años, sin necesidad de ser sembrados o plantados 

después de cada cosecha. 

 

Cultivos transitorios: Son cultivos de productos agrícolas que se destinan a la 

alimentación humana y/o animal o para materias primas industriales u otros usos. 

Son cultivos  cuyo ciclo vegetativo o de crecimiento es generalmente menor a un 

año, llegando incluso a ser de unos pocos meses. 

 

Cultivos asociados: Corresponde a la práctica generalizada de siembra 

entreverada de dos o más productos agrícolas que comparten una misma 

superficie.”2 

 

CUADRO 1.2 PRODUCTOS AGRÍCOLAS DE LA ZONA ANDINA 

 

 

 

Fuente: III Censo Nacional Agropecuario, 2003. 

                                                 
2 III Censo Nacional Agropecuario, Págs 3,4. 

N◦ Productos Agrícolas  

1 Arveja seca 

2 Fréjol seco 

3 Maíz duro seco 

4 Maíz  suave choclo 

5 Maíz suave seco 

6 Papa 

7 Cebada 

8 Trigo 
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Fuente de ingresos de la zona andina 

Las principales fuentes de ingresos de esta zona constituyen la Industria  del 

turismo, la producción agropecuaria, agroindustrial, la producción manufacturera y 

artesanal. 

 

Zona subtropical 

 

La zona Subtropical conocida como Intag se extiende desde las estribaciones 

occidentales de la Cordillera de los Andes hasta el límite de  la provincia de 

Esmeraldas y Pichincha. Las parroquias que conforman esta zona (Figura 1.3) se 

dan a conocer en el Cuadro 1.3.  

 

CUADRO 1.3 PARROQUIAS QUE CONFORMAN LA ZONA SUBTROPICAL (INTAG) 

 

N◦ Parroquias 

1 Apuela 

2 García Moreno 

3 Peñaherrera 

4 6 de Julio de Cuellaje 

5 Vacas Galindo 

6 Plaza Gutiérrez  

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo, INEC 2003 

 

La temperatura de esta zona oscila entre los 25 ºC. y 28ºC, con una humedad 

relativa promedio del 85%. Dentro de esta zona existe la subcuenca hidrográfica 

del río Apuela formado por la unión de los ríos Pitura e Irubí, los cuales provienen 

de los deshielos de las faldas occidentales del Volcán Cotacahi. 

 

Sitios turísticos de la zona subtropical 

Esta zona se caracteriza por una gran biodiversidad,  se encuentran alrededor de 

20.000 especies de plantas, 500 especies de aves y animales como el oso de 

anteojos, el jaguar o tigre, el ocelote, el tutamono, la nutria, el venado, el lobo de 

páramo, entre otros.  Además los parques biológicos,  Los Cedros (ubicado en la 
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parroquia García Moreno (Figura 1.5) y el de La Florida (ubicado en la parroquia 

de Apuela). El balneario de Nangulví a 3 Km. de la parroquia de Apuela es 

visitado por sus aguas termales (temperatura de 71ºC) de fuerte mineralización. 

 

FIGURA 1.5 PARQUE BIOLÓGICO LOS CEDROS 

 

 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle “CTGV” 2005 

 

Productos agrícolas de la zona subtropical 

La caña de azúcar ocupa el primer lugar de producción dentro de  los cultivos de 

ciclo largo,  su producción está destinada  principalmente al procesamiento de la 

panela y alcohol etílico (Figura 1.6), otro producto de gran producción es el  maíz 

duro, que  ocupa el primer lugar de los productos de ciclo corto con una superficie 

de 365 hectáreas,  siguen  productos agrícolas que se detallan en el cuadro 1.4. 

 

FIGURA 1.6 CULTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LAZONA SUBTROPICAL 

 

 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle “CTGV” 2005. 
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Para Intag el principal mercado es Otavalo, por la existencia de carreteras y de 

mayores niveles de transportación. 

CUADRO 1.4 PRODUCTOS AGRÍCOLAS DE LA ZONA SUBTROPICAL (INTAG) 

 

N◦ Productos Agrícolas 

1 Arveja seca 

2 Fréjol seco 

3 Maíz duro choclo 

4 Maíz duro seco 

5 Maíz suave choclo 

6 Banano 

7 Café 

8 Tomate de árbol  

9 Maní 

 

Fuente: III Censo Nacional Agropecuario, 2003 

 

1.1.1 Condiciones climáticas de la zona de estudio  

En la parroquia García Moreno, sector San José de Magdalena, comunidad de 

Los Manduriacos se  encuentra ubicada la sede de La Corporación Talleres del 

Gran Valle, sus  condiciones climáticas son propias de la zona subtropical y se 

detallan en el  Cuadro 1.5, donde se pueden diferenciar tres épocas climáticas, 

época lluviosa (diciembre-abril),  época seca (mayo – agosto) y época de 

fluctuación (septiembre – noviembre). 

La comunidad cuenta con todos los servicios básicos (agua, luz, teléfono),  y 

carreteras lastradas en mal estado (principalmente en época lluviosa).  

CUADRO 1.5 CONDICIONES CLIMÁTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

Coordenadas 0º14' N 

78º37'O 

Altitud 1000m.s.n.m. 

Temperatura promedio 23ºC-27ºC aprox. 

Humedad relativa promedio 80% 

Pluviosidad promedio anual 3800 mm. 

 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, INAMHI 2005 
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Ubicación Geográfica de  la parroquia García Moreno (Comunidad Los 

Manduriacos) 

Desde Quito a la comunidad de Los Manduriacos en carro particular  se puede 

llegar de tres a cuatro horas, el recorrido es  Quito-Mitad del Mundo-Nanegalito, 3 

kilómetros después de Nanegalito se coge la vía a Pacto, se cruzan los pueblos 

de: La Armenia, Santa Elena, Gualea y  luego se coge el  desvío a la derecha 

hasta llegar a la comunidad, (Figura 1.7) 

Otra forma de llegar a la comunidad de Los Manduriacos es a través de los buses  

de  la Cooperativa de Transportes Minas, la parada esta situada  en la 

calle Antepara Barrio San Blas, frente a la parada del Trole Hermano Miguel, el 

horario de salida de los buses es: 6:00 am, 10:00 am y 15:00 pm, estos buses 

llegan hasta el Chontal vía Gualea - Urcutambo en 3 horas, a la comunidad se 

llega en 45 minutos caminando, (Figura 1.8) 

 

FIGURA 1.8  LLEGADA A LA COMUNIDAD DE LOS MANDURIACOS 

 

 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle “CTGV”,2005 

 

1.2 CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VALLE 3 

 

Definición de Corporación.-  “Es una persona jurídica, capaz de ejercer derechos y 

contraer obligaciones civiles, y de ser representada judicial y extrajudicialmente. 

Las ordenanzas o estatutos de las corporaciones que fueren formados por ellas 

mismas, serán sometidos a la aprobación del Presidente de la Republica.”4 

                                                 
3 Corporación Talleres del Gran Valle, CTGV,2005 
4 Código Civil, Tomo I, junio 2000, págs 90,91 
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FIGURA 1.7 UBICACIÓN DE LA “CTGV”. 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Militar, Atlas Multimedia del Ecuador,  2005 
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Requisitos para ser Corporación 

“Para formar una Corporación se necesitan los requisitos que se dan a conocer en 

el cuadro 1.6”5 

CUADRO 1.6 REQUISITOS PARA OBTENER PERSONERÍA JURÍDICA Y APROBAR EL 

ESTATUTO DE LA CORPORACIÓN. 

 

N◦ Requisitos 

1 La organización debe tener al menos  15 socios, si la organización tiene más 

de 15 socios, debe traer la lista de socios almacenada en un medio físico 

(diskette, CD, etc.) 

2 Debe llenar una solicitud dirigida al Sr. Ministro de Bienestar Social, suscrita 

por el representante legal de la organización y patrocinador. 

3 Tener el Acta de la Asamblea de la organización en formación, que deberá 

estar suscrita por todos los fundadores. 

El Acta de la Asamblea Constitutiva debe tener: 

1. La voluntad de los miembros de constituir la organización. 

2. La nómina de la directiva provisional. 

3. Nombres completos, nacionalidad, números de cédulas de identidad y 

domicilio de los miembros fundadores. 

4. Dirección de la sede de la organización. 

5. Original y dos copias del Estatuto Social, con la certificación del 

secretario. 

6. Acreditar por cualquier medio un patrimonio mínimo de USD 400.00, a 

nombre de la organización. 

 

Fuente: Ministerio de Bienestar Social, Dirección de Asesoría Jurídica, 2005-11-29 

  

Registro Único de Contribuyentes (RUC). Es un instrumento que tiene por función 

registrar e identificar a los contribuyentes con fines impositivos y como objetivos 

proporcionar información a la administración tributaria. 

Se obtiene en la oficina regional del  SRI (Servicio de Rentas Internas), sirve 

como identidad de la empresa, y se autoriza para el funcionamiento de toda  

empresa en los actos de comercio en forma permanente u ocasional. 

Ministerio de Industrias Comercio Integración y Pesca (MICIP).  Es el encargado de 

constituir a las empresas con estatutos que rigen en el interior de la empresa. 

                                                 
5 Ministerio de Bienestar Social, Dirección de Asesoría Jurídica,2005-11-29 
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La Corporación Talleres del Gran Valle es una asociación sin fines de lucro, 

ubicada en la parroquia García Moreno, provincia de Imbabura; que cuenta con 

los requisititos necesarios para funcionar como empresa y realizar actos de 

comercio en forma independiente, registrada en el MICIP con el  número 

02.06.1998 y su R.U.C. es el 1791701274001; y se puede comunicar al Telefax: 

(593-2)2864874. 

 

FIGURA 1.9  SOCIOS DE LA CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VALLE 

 

 
 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, “CTGV” 2005 

 

La Corporación Talleres del Gran Valle es una asociación de pequeños  

productores de la comunidad de Los Manduriacos (Figura 1.9), que ofrecen 

productos Agrícolas Orgánicos y semillas naturales que se detallan en el cuadro 

1.7, así como artículos de cuidado personal (jabón de Aloe Vera), etc. (Figura 

1.10 

CUADRO 1.7 PRINCIPALES PRODUCTOS AGRÍCOLAS ORGÁNICOS Y SEMILLAS 

NATURALES  QUE OFRECE LA “CTGV” 
N◦ Productos Agrícolas 

Orgánicos 

Semillas naturales 

1 Fréjol seco Ojo de buey 

2 Maní Zancona 

3 Café Bisula 

4 Naranjas Corazón de Jesús 

5 Plátanos - 

6 Mandarinas - 

 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, CTGV 2004 
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FIGURA 1.10  PRODUCTOS AGRÍCOLAS Y ARTESANALES QUE OFRECE LA 

CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VALLE 

 

 

 

 
 

 
 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle,”CTGV”, 2005 
 

Otra fuente de ingresos para la comunidad es el Turismo ecológico responsable 

(Visitas a Proyectos en las Comunidades de Manduriacos, Observación 

Ecológica, Paseo recreativos). (Figura 1.11) 

 

FIGURA 1.11 VISITA DE TURISTAS AL PARQUE BIOLÓGICO 

 

 

 

Fuente: Comunidad de Los Manduriacos 

 

“Se entiende por pequeños productores a aquellos que no dependen 

estructuralmente de trabajo contratado permanente, administrando su plantación 

principalmente con su propio trabajo y el de su familia”6. 

 

                                                 
6 Criterio Genérico de Comercio Justo, Versión enero 2003, pág 3 
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Número de socios y su participación7 

La comunidad de Los Manduriacos es habitada por 180 personas 

aproximadamente con un porcentaje mayor de hombres que de mujeres de los 

cuales podemos dividirlos entre beneficiarios directos e indirectos. 

Directos: Es el número de socios que trabajan para la Corporación y reciben 

beneficios directos por la comercialización de sus productos agrícolas orgánicos. 

Actualmente los socios de la Corporación son veinte y siete, la lista de estos se da 

a conocer en el (Anexo 1). Cada uno de los socios integra una familia de cuatro 

miembros aproximadamente. 

Indirectos: Aquellos que de manera indirecta reciben beneficios de la Corporación 

y son setenta y dos habitantes. 

 

Organización de la Corporación Talleres del Gran Valle 

Para la mayoría de los pobladores de Los Manduriacos comunidad significa, vivir 

con principios comunes y de solidaridad, trabajar y producir en unión de esfuerzos 

para alcanzar  nuevas metas. 

Los fines de esta Corporación son: 

a) Fomentar la solidaridad y armonía entre los socios, coordinando con el 

Directorio y los diferentes grupos de trabajo (coordinadores). 

b) Procurar mejores condiciones de vida para sus socios y sus familias. 

c) Tecnificar la producción agropecuaria, su transformación agro-artesanal y 

su comercialización, mediante eventos de capacitación en los aspectos de 

producción agrícola y artesanal, organización, poscosechas, mercadeo y 

administración. 

d) Comercializar dentro y fuera del país productos elaborados por la 

Corporación, para obtener ingresos que vayan en beneficio económico de 

los asociados. 

e) Realizar gestiones ante organismos públicos y privados, nacionales o 

extranjeros, para el financiamiento de los proyectos y programas que 

ejecute la Corporación.  

f) Exportar los productos generados por la Corporación. 

                                                 
7 Corporación Talleres del Gran Valle 2005 
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g) Importar insumos, equipos y especies mejoradas necesarias para las 

actividades que desarrolle la Corporación. 

h) Establecer una presentación uniforme de los productos ofrecidos por la 

Corporación, mediante la obtención de patentes y marcas.  

i) Acogerse a los beneficios de la Ley de Fomento Artesanal. 

j) Establecer una Caja de Ahorro y Crédito que vaya en beneficio de los 

asociados. 

k) Dar un valor agregado a la producción agropecuaria mediante la 

transformación agroartesanal de estos productos, con control de calidad y 

cumpliendo con las normas ISO. 

 

Organización de la Corporación Talleres del Gran Valle  

Los organismos de  dirección de la Corporación Talleres del Gran Valle son los 

encargados de hacer cumplir con las normas y políticas establecidas por esta 

organización y estas son: 

a) La Asamblea General. 

b) El directorio. 

 

Asamblea General 

La Asamblea General, la constituyen todos sus socios y  es la máxima autoridad 

de la Corporación y sus decisiones tendrán el carácter de obligatorias para todos 

sus socios. 

Son atribuciones de la Asamblea General: 

a) Aprobar el Estatuto de la Corporación y sus futuras reformas, así como el 

Reglamento Interno y Reglamentos Especiales previo informe del 

Directorio. 

b) Elegir a los miembros del directorio y removerlos con justa causa. 

c) Conocer y aprobar el presupuesto de la Corporación y de sus proyectos 

presentados por el directorio. 

d) Aprobar el ingreso de nuevos socios, previo informe del directorio. 

e) Además el resto de funciones inherentes para la buena marcha de la 

Corporación. 
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Directorio  

El directorio es el órgano ejecutivo de la Corporación y tiene la responsabilidad de 

planificar, organizar y dirigir la administración de la misma. 

El directorio para el periodo 2004-2006 está integrado por las siguientes 

dignidades:   

 

Presidente  Sr. Franco Chuquimarca 

Vicepresidente  Sr. Santos Betancourth 

Secretario Sr. Edgar Mina 

Gerencia Sr. Denis Laporta. 

Tesorero Sra. Cecilia Egas 

 

En la Figura 1.12  se representa la estructura orgánica de la Corporación Talleres 

del Gran Valle para el periodo 2004-2006. 

 

FIGURA 1.12 ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA ORGÁNICA DE LA CTGV 2004-2006 

Asamblea General

Directorio Producción y Comercialización

Equipo de Coordinadores

Información y Turismo
Sra. Mónica Calderón

Equipo Técnico
Sr. Washington Rodríguez
Sr. Nicolás Chuquimarca

Contabilidad
Sr. Marco Viteri

Sra. Nidia Espinoza

 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, CTGV 2005 

 

Los miembros del directorio, al igual que sus coordinadores durarán dos años en 

sus funciones, pudiendo ser reelegidos para igual periodo, a juicio de la Asamblea 

General. 

El directorio se reunirá (Figura 1.13) cada mes en forma ordinaria; y, 

extraordinariamente, cuando el caso lo requiera. 
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Las funciones del directorio son: 

a) Elaborar el programa anual de actividades con su respectivo presupuesto, 

en concordancia con los objetivos de la organización, el cual será 

presentado ante la Asamblea General durante cada año. 

b) Ejecutar planes, programas y proyectos aprobados por la Asamblea 

General. 

c) Velar por el cumplimiento de los  Estatutos y  Reglamentos vigentes. 

d) Definir las políticas financieras, de personal, administrativos y comerciales 

que regirán en la Corporación. 

 

FIGURA1.13 REUNIÓN DEL DIRECTORIO 2004-2006 DE LA “CTGV” 

 

 
 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, “CTGV”, 2005 
 

Políticas de comercialización de la Corporación Talleres del Gran Valle 

La comercialización es un tema que la Corporación mantenía débil en años 

anteriores; su experiencia ha permitido a los socios concientizarse sobre este 

tema, permitiendo mejorar el entorno entre productor-cliente, estableciéndose 

políticas que se describen en el Cuadro 1.8  

Por otra parte los productores de la corporación reconocen que esta situación los 

llevo a tener que afrontar un nuevo desafió; el de desarrollar por si mismos una 

estrategia de almacenamiento y control de calidad. Esto es algo a lo cual no 

estaban acostumbrados y que además les significo un cambio de hábito ya que 

anteriormente, luego de la cosecha, entregaban sus productos y se terminaba su 

problema.   
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CUADRO 1.8 POLÍTICAS DE COMERCIALIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS QUE 

OFRECE LA “CTGV” CON SUS CLIENTES 

 

 

 

 

 

PRODUCTOS 

 

Todos los productos al ser elaborados artesanalmente y con materias 

primas naturales tienen ligeras variaciones en cuanto a formas, medidas y 

colores.  

Se reserva el derecho a no establecer relaciones comerciales con 

empresas con las cuales no comparten fundamentos éticos.  

En caso de existir productos con defectos de fabricación en el despacho, 

estos pueden reponerse previo acuerdo con el cliente.  

Se puede enviar muestras de productos previo acuerdo con el cliente.  

La producción  de sus productos se puede adaptar a necesidades y gusto 

del cliente en cuanto a diseños y tamaños. Los diseños pueden ser de su 

exclusividad del cliente por tiempos a ser determinados 

 

 

 

 

 

PEDIDOS 

 

 

Se aceptaran  un pedido mínimo de 500,00 dólares. 

Se reservan el derecho a no aceptar pedidos cuyas cantidades altas pueden 

crear una dependencia o alteración del proceso productivo local.  

Los pedidos se los puede realizar vía correo electrónico o fax.  

El cliente recibirá información del pedido en cuanto a cantidades, precios y 

plazos de entrega, por medio de una proforma que será enviada por e-

mail o fax.  

El pedido se lo trabajará después de haber recibido una confirmación de 

aceptación del cliente vía e-mail o fax.  

Mientras se trabaja en su pedido usted recibirá información constante del 

avance de producción o cualquier inconveniente que exista.  

 

 

EMPAQUE 

 

Cada uno de los productos lleva una funda plástica con un borde de fibra 

natural y etiqueta de papel reciclado en francés,  español.  

También se los puede empacar de acuerdo a especificaciones particulares 

del cliente.  

Nos reservamos el derecho de no utilizar materias primas en los productos 

o empaques que atentan el ambiente. 

 

FORMAS DE 

PAGO 

 

Después de haber recibido la confirmación de aceptación del pedido  por 

parte del cliente, este deberá abonar el 50% del  monto total de la compra, 

mediante transferencia bancaria y el 50% restante, 15 días después de 

haber recibido la mercadería.  

 

TRANSPORTE 

 

El costo del transporte, con seguro e impuestos corre a cargo del cliente.  

Previo acuerdo con el cliente se define  el tipo de transporte que puede ser 

marítimo o aéreo y la compañía con la que desea trabajar. 

 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, CTGV 2005 
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Relación Comercial con la intermediación de Comercializadoras Solidarias 

Una forma de comercialización la realizan con “Camari” que es una 

comercializadora solidaria con sede en la ciudad de Quito, los productos (maní, 

fréjol seco, café), son recogidos en la comunidad y acopiados en las bodegas de 

“Camari”, el producto es limpiado, zarandado y seleccionado y luego pesado en 

fundas de 1kilo y ½ kilo para distribuirlo a las tiendas de comercialización solidaria 

de Quito (Sta. Clara y Mayorista), Latacunga, Riobamba, Esmeraldas, Lago Agrio, 

para el mercado nacional; estos productos son también enviados para el mercado 

internacional luego de tener un valor agregado es despachado para las 

comercializadoras solidarias CTM altomercado (Italia).  

 

“ CAMARI ” 8 es un sistema de comercialización nacional sostenible, basado en 

los principios del comercio solidario, institución que pertenece al  Grupo Social 

“FEPP”, (Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio); institución privada de 

finalidad social auspiciada por la Conferencia Episcopal Ecuatoriana, que 

contribuye a mejorar las condiciones de vida de los pequeños productores, con 

créditos, capacitación y asistencia técnica, mediante la orientación de su 

producción y la comercialización de sus productos, a la vez  satisface las 

exigencias de clientes internos y externos con productos y servicios de alta 

calidad. 

 

1.2.1 Proyecto para la Corporación Talleres del Gran Valle 

 

La Corporación ha iniciado  un nuevo proyecto que es la producción y 

comercialización   de maní tostado, crudo y garrapiñado, tanto para el mercado 

nacional e internacional con el apoyo de Ong’s italianas como el “CRIC” (Centro 

Regionale de Intervento per la Cooperazione). 

 

Debido a la demanda que van a tener  este nuevo producto, los agricultores de la 

comunidad se ven obligados a mejorar su proceso productivo  (Figura 1.14), 

añadiendo procesos y métodos técnicos (poscosecha), que permitan cubrir con la 

demanda  en un menor tiempo, adaptándose a las necesidades y exigencias del 

                                                 
8 Corporación Talleres del Gran Valle, CTGV, 2005 
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cliente,  el producto estará disponible en las  tiendas de comercio justo de CTM- 

Italia y en el mercado nacional a través de “Camari”. 

 

Tecnología poscosecha del maní 

La tecnología poscosecha comprende varias operaciones luego del 

descascarado, con el objeto de acondicionar el maní cosechado para  conservarlo 

en buenas condiciones higiénicas y asegurar su calidad en todas las etapas de 

producción, hasta el momento en que será consumido luego de varios meses. El 

acondicionamiento poscosecha es obtener granos de maní sanos, secos, limpios, 

libre de contaminantes (químicos o biológicos) y de excelente sabor. 

 “Comercio Justo”9 

El Comercio Justo es una alternativa para pequeños agricultores y trabajadores 

asalariados, los cuales, han visto su desarrollo económico y/o social restringido 

por las condiciones de mercado.  

Los pequeños agricultores pueden participar en el Comercio Justo si están 

constituidos en organizaciones (ya sean éstas cooperativas, corporaciones, 

asociaciones u otras formas de organización), capaces de contribuir al desarrollo 

económico y social de sus miembros y sus comunidades, y que estén bajo el 

control democrático de sus miembros; a esta alternativa de comercio está 

apuntando la Corporación Talleres del Gran Valle. 

 

FIGURA 1.14 SECADO DE MANÍ EN LA COMUNIDAD DE LOS MANDURIACOS 

 

 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, “CTGV”, 2005 

                                                 
9 Criterio Genérico de Comercio Justo, Versión enero 2003, pág 2 
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1.3 CARACTERISTICAS DEL MANÍ EN EL ECUADOR 

 

El maní se cree originario de las regiones tropicales de América del Sur, donde 

algunas especies crecen de modo silvestre. El maní se cultiva en todos los países 

tropicales y subtropicales como también en los países de regiones templadas con 

veranos cálidos y prolongados. En el Cuadro 1.9 se da a conocer las 

características botánicas generales del maní.  

 

CUADRO 1.9 CARACTERÍSTICAS BOTÁNICAS DEL MANÍ 

 

Nombre Científico: Arachis hypogaea L. 

Nombres comunes: Maní, cacahuate 

Reino: Vegetal 

Clase: Agiosperma 

Subclase: Dicotiledónea 

Orden: Oleaginosa 

Género: Arachis 

Especie: hypogaeaL. 

 

Fuente: http://www.secado del maní /secado de granos 

 

El maní es un producto de consumo humano directo y como tal debe ser 

concebido desde un principio con ese objetivo; debe visualizarse desde que se 

toma la decisión de sembrar maní y durante el desarrollo del cultivo, (cosecha y 

poscosecha).  

En la cosecha se debe procurar mantener granos de maní sin daño mecánico y 

limpios, y sobre todo tomar en cuenta la humedad con la que se recoge el 

producto pero el principal factor  que se debe tomar en cuenta es la humedad con 

la que se cosecha. 

En el campo se logra la calidad primaria, donde la premisa básica está dada por 

el hecho de que la vaina es el mejor envase que puede tener el maní para su 

conservación por lo tanto se debe mantener la vaina del maní intacta durante 

todas las etapas del proceso productivo. (Figura 1.15). 
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FIGURA 1.15  CUIDADO DE LAS VAINAS DE MANÍ 

 

 
 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, “CTGV”, 2005 
 

Variedades del maní en el Ecuador 
 
En la actualidad se disponen de dos subespecies botánicas llamadas 

comúnmente: Virginia y Spanish. Cada una de estas subespecies se divide en 

dos clases comerciales. Los Virginia en Virginia y los Spanish, en Spanish y 

Valencia. En el cuadro 1.10 se puede conocer las características que tienen estas 

dos subespecies. 

 
CUADRO 1.10 CARACTERÍSTICAS DE LA VARIEDADES DEL MANÍ EN EL PAÍS 
 
 

VARIEDAD 
 
 

CARACTERÍSTICAS 

VIRGINIA SPANISH-VALENCIA 

Ciclo Vegetativo Tardío(145 días) Precoz(90-110días) 
Plantas de Color Verde Oscuro Verde Claro 
Forma de Crecimiento Rastrero Recto 
Ramificaciones Varias con vainas 

de 2 Semillas 
Menos cantidad de 

ramificaciones con vainas de 
3-6 semillas 

Resistencia a la Cercospora 
(Enfermedad de Manchas en 
las hojas) 

Regular No presentan resistencia 

Cantidad de plantas /ha 100.000-125.000 200.000-250.000 
Altura y ancho de la planta 
[cm]. 

40 X  20 30 X 15 

 

Fuente:http://www.neuland.com.py/spanish/maní.htm, 2005-08-09 
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Requerimientos climáticos para el cultivo de maní 

El maní como todos los productos necesitan condiciones climáticas adecuadas 

que permitan su desarrollo, en el Cuadro 1.11 se detallan las condiciones 

climáticas necesarias. 

 

CUADRO 1.11 CONDICIONES CLIMÁTICAS PARA UN BUEN DESARROLLO                                                  

PRODUCTIVO DEL  MANÍ 

 

 

 

 

TEMPERATURA 

 

El tiempo de crecimiento y el ciclo vegetativo está determinado por la 

temperatura ambiental. La temperatura óptima para la germinación es de 

45°C máximo y 15°C mínimo. La temperatura nocturna no deberá ser 

inferior a 10°C durante la maduración del fruto, la s heladas son siempre 

perjudiciales para la planta, para su cultivo la  altura máxima es de 2500 

m.s.n.m. 

LUZ 

 

El maní tolera sombra y puede ser cultivado bien debajo de cultivos 

arbóreos o en cultivos mixtos junto con otras plantas. 

 

 

 

 

AGUA 

 

Variedades tardías (hasta 145 días del ciclo vegetativo) requieren 500 - 

1000 mm de precipitaciones para rendimientos satisfactorios; 300 - 500 mm 

permiten el cultivo de variedades precoces (hasta 100 días de ciclo 

vegetativo); 250 - 400 mm son suficientes siempre y cuanto estén bien 

distribuidos para variedades extremamente precoces.   

Entre la germinación y la floración principal se necesitará 300 mm para 

garantizar un buen crecimiento vegetativo existiendo una relación directa 

entre el número de brotes, flores y la formación  de vainas.  

 

 

SUELO 

 

El suelo ideal para maní es un suelo bien drenado sobre todo suelos que 

facilite la penetración de los ginoforos y el arranque fácil a la cosecha, de 

color claro, con estructura suelta, grumoso, arenoso-limoso, con suficiente 

contenido de cal y un buen contenido en materia orgánica.  

 El maní se desarrolla mejor con un pH ligeramente ácido (6,0-6,5). En un 

suelo de esta característica el maní desarrolla un sistema radicular amplio y 

profundo, confiriendo a la planta menor susceptibilidad a la sequía.  El maní 

es susceptible a la salinidad del suelo (máx. 4mS/cm), los suelos pardos 

suelen teñir la cáscara. 

El maní por lo general, no responde a la aplicación directa de fertilizantes 

excepto en suelos extremadamente pobres en nutrientes. 

 

Fuente: http://www.oas.org/usde/publications/Unit/oea17s/ch32,2005-08-09 
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Crecimiento y desarrollo del cultivo del maní 

Las prácticas culturales, como el control mecánico de malezas, fertilizantes, 

aplicación de fungicidas, insecticidas, herbicidas o el riego, dependen del estado 

de crecimiento de la planta de maní, por lo cual es importante identificar los 

diversos estados por los cuales atraviesa la planta desde su nacimiento hasta su 

cosecha que se pone en referencia en el cuadro 1.12 

CUADRO  1.12 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO DEL MANÍ 

 CRECIMIENTO O CICLO VEGETATIVO 

El maní es una planta herbácea anual que alcanza unos 75 cm. de altura y hasta 

1.2 m. de extensión.  

Según la variedad el desarrollo de los brotes puede ser: erguido y compacto, 

mientras que otros se extienden sobre el terreno llamados  rastreros. El tallo es 

angular o cilíndrico con entre-nudos bien marcados de color verde.  

El alargamiento de los tallos y el crecimiento de nuevas hojas es relativamente 

lento durante los primeros 40-50 días desde la siembra, luego se incrementa 

rápidamente hasta que las plantas alcanzan 100 – 110 días de edad. 

Variedades tardías alcanzan su crecimiento vegetativo en 145 días, en cambio, 

variedades precoces alcanzan hasta 100 días del ciclo vegetativo. 

 

 

 

 

DESARROLLO REPRODUCTIVO 

La floración comienza a los 35-40 días después de la siembra en los nudos 

cercanos al eje de la planta sobre los tallos laterales cotiledonares. Los ovarios 

que se convertirán en la semilla dentro de la vaina después de ser fertilizados, 

están ubicados en la base de la flor. Las células ubicadas inmediatamente debajo 

de los ovarios comienzan a alargarse y formar el ginoforo, comúnmente llamado 

“clavo”. 

El clavo es atraído hacia la tierra y en 5-7 días penetra en el suelo hasta una 

profundidad de 3 a 5 cm. a menos que se lo impida un suelo muy seco y duro. 

Después que el clavo alcanza la máxima profundidad en el suelo, el extremo del 

mismo que contiene los ovarios fertilizados comienza a alargarse horizontalmente 

formando las vainas y semilla. Aunque el desarrollo de las vainas alcanza el  

máximo tamaño en aproximadamente 20 días, la madurez de la semilla requiere 

aproximadamente  60 días después que el clavo penetra en el suelo.   

 

 

 

 

 

 

 

FRUTO DEL MANÍ 

El fruto del maní es una cápsula indehiscente fibrosa de 4 a 6cm de largo y 

aproximadamente de 1.5 a 2 cm. de espesor, que por lo general contiene de 2 a 4 

semillas. La semilla varía en su forma, color y tamaño que puede ser esférica, 

elíptica o alargada, con coloraciones desde el casi blanco oleoso al morado 

oscuro. 

 

 

Fuente: Oleaginosas,Universidad Agraria La Moliona (Perú) ,Ulises Osorio Ángeles, Especialista 

en Oleaginosas 
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Ciclo productivo del maní 

El maní es un producto de consumo humano directo y como tal debe ser 

concebido desde un principio con ese objetivo. Este objetivo debe visualizarse 

desde la toma de decisión de sembrar maní y durante el desarrollo del cultivo, 

cosecha y poscosecha la cual se detalla en el Cuadro 1.13. 

CUADRO1.13 CICLO PRODUCTIVO DEL MANÍ 
 
 

 

SIEMBRA 

 
 

Para la siembra se prepara el suelo de manera profunda, suelto y 

no demasiado fino para evitar encenagamiento cuando llueva.  

Para lograr la germinación homogénea y para evitar fallos, la 

profundidad de siembra debería ser uniforme entre 3-5 cm. Las 

semillas de (2 a 4) se las apisona ligeramente con el  pie o 

pasando un rodillo. 

 

 

COSECHA 

 

La cosecha del maní se realiza cuando las plantas toman un color 

amarillento, entonces se arrancan del suelo y se separan los 

frutos, la mejor calidad de los frutos resulta con un contenido de 

humedad de 20-25% debido a que todas las vainas se separan 

con facilidad e íntegramente. 

SECADO 

 

Inmediatamente después de la cosecha las vainas se secan al sol 

o artificialmente hasta un contenido de humedad de 6-7%. El 

secado  debe realizarse lo más rápido posible, caso contrario 

puede incrementarse de forma extrema el contagio con 

aflatoxinas. Las aflatoxinas son sustancias, producidas por 

hongos, (Aspergillus sp) tóxicas para la salud humana y animal, 

las tolerancias para este hongo están entre 1 y 3 ppb.  

Los factores adversos que predisponen el ataque de estos hongos 

son : falta de madurez, exceso de madurez , estrés hídrico en el 

período de madurez, daño mecánico, daño por insectos, 

impurezas, alta humedad de los granos , condiciones de alta 

humedad y temperatura ambiente. 

ALMACENAMIENTO  

Los principios de almacenamiento para productores, acopiadores e 

industriales son los mismos, requieren sanidad y limpieza de las 

instalaciones y un buen control de la ventilación para proveer un 

ambiente fresco y seco. Además, la base de una buena 

conservación es almacenar maní seco, sano, limpio, libre de 

insectos y otros contaminantes. 

Fuente: http://www.oas.org/usde/publications/Unit/oea17s/ch32, 2005-08-09 
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Enfermedades del maní y su control 

Las enfermedades más comunes del maní durante su ciclo vegetativo se  detallan 

el  Cuadro 1.14 

CUADRO 1.14 ENFERMEDADES DEL MANÍ Y SUS CARACTERÍSTICAS 

 

ENFERMEDADES DEL MANÍ CARACTERÍSTICAS 

Roya del maní 

(Pucina arachidis speg) 

 

Es un moho de color marrón que se presenta por 

debajo de la hoja, especialmente en la época 

húmeda y en terrenos húmedos. 

Manchas pardas de las hojas 

del maní 

(Cercospora arachidis) 

Se presenta con una forma parecida a la roya del 

maní en la parte superior de las hojas. La mancha 

destruye el tejido de la hoja secando la zona 

afectada. 

 

Manchas negras de las hojas 

del maní 

(Cercospora personata) 

Son otra forma de viruela pero de color negro, que 

ataca a las hojas. 

Marchites bacteriana 

(Psodonomos sanariaum) 

Los síntomas consisten en una marchites general 

de la planta secándola totalmente. Se presenta 

atacando plantas aisladas  del cultivo 

especialmente en las zonas más húmedas del 

terreno. 

 

Fuente: http://www.neuland.com.py 

 

Control de enfermedades del maní 

 

El control de estas enfermedades resulta difícil ya que se trata de parásitos 

facultativos, que permanecen en el terreno a través de sus formas de resistencias, 

o viven saprofiticamente (microorganismos que se alimentan de materias 

orgánicas en descomposición), sobre los restos de los vegetales. A fin de 

disminuir la acción y difusión de los mismos es necesario llevar a cabo una serie 

de medidas preventivas fundamentales que se dan a conocer en el Cuadro 1.15 
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CUADRO 1.15 CONTROL DE ENFERMEDADES DEL MANÍ 

 

N◦ Control de enfermedades del maní 

1 

Preparar la tierra en forma adecuada, evitando sembrar en 

terrenos donde la materia orgánica no esta bien descompuesta. 

Para ello se debe realizar el arado bien temprano y profundo 

antes de la siembra del maní. 

2 
Evitar el arado profundo que al cubrir excesivamente los tallos 

predispone el ataque de los organismos. 

3 Rotación de cultivos (maíz, fréjol, algodón, etc.) 

4 Utilizar semilla de buena calidad y desinfectada.  

5 Mantener el cultivo limpio de malezas. 

6 

Además de las plagas y enfermedades, los riesgos principales 

que pueden afectar la producción son la falta de agua en la etapa 

de floración y formación de los frutos y exceso de lluvia al 

momento de la cosecha. 

 

Fuente: http://www.oas.org/usde/publications 

 

El cultivo de maní con baja presencia de malezas durante todo su ciclo, permite 

incrementar los rendimientos y realizar con mayor eficiencia las tareas posteriores 

de arrancado, descapotado, almacenaje, descascarado e industrialización, 

permitiendo alcanzar un producto final de mayor calidad.  

 

Producción del maní en el Ecuador10 

La producción del maní en el Ecuador no es muy difundida limitándose su cultivo 

en las  provincias de Manabí, Guayas, El Oro y Loja. El INIAP es la única 

institución que ofrece semillas certificadas en el país, que ayuda a tener un mejor 

rendimiento en la producción, en el Cuadro 1.16 se detalla la ficha técnica del 

maní. 

Actualmente el mercado que tiene el maní se ha caracterizado por tener una 

demanda que supera ampliamente a la oferta, generando oportunidades de 

mercado atractivas, especialmente para la producción agrícola orgánica de éste. 

                                                 
10 Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo, INEC 2003 
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CUADRO 1.16 FICHA TÉCNICA DE VARIEDADES 
 

 

Cultivo 

Nombre científico   

Variedad 

Estación  experimental. 

Programa 

Fecha 

 

Responsables 

 

Adaptación 

 

 

 

Rendimiento 

 

 

Origen 

 

 

Características 

Morfológicas y 

Agronómicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reacción a Plagas y 

Enfermedades 

 

 

 

MANI  

Arachis hypogaea 

INIAP-381 Rosita 

Portoviejo y Boliche 

Oleaginosas 

2003 

 

Guamán J, Ricardo; Ullauri R, José; Mendoza Z, Heriberto.   

 

Altura máxima 1250 msnm. Temperatura optima entre 25 y 30°C. Tolerante a 

la sequía. Requiere precipitación de 500 y 1000 mm. para la producción 

comercial. 

 

Rendimiento: 2.522 kg/ha de maní en cáscara, estadísticamente igual a los  

testigos '717-B' con 2.503 kg/ha e 'INIAP 380' con 2.616 kg/ha. 

 

Proviene de una selección individual de la línea  “Rosita Loja'” colectada por 

INIAP en 1999 en la zona de Portoviejo. 

 

 

Presenta características agronómicas deseables como precocidad, alto 

rendimiento y tolerancia a las principales plagas. 

Características morfológicas: Pertenece al grupo botánico 'Valencia'; es de 

hábito semierecto, floración secuencial, hojas compuestas, generalmente 

tienen 4 foliolos de forma elíptica-oblonga y de color verde claro; el tallo es 

verde rojizo (fases reproductivas) y las vainas son lisas, contiene de 3 a 4 

granos de color rosado. El peso de 100 semillas es de 39 g en promedio. 

Florece en promedio a los 31 días; se cosecha  entre 90 y 100 días después 

de la siembra. Alcanza una altura promedio de 45 cm; 10 a 20 vainas por 

plata; 3 a 4 semillas por vaina, 14 % de vaneamiento. Peso de 100 semillas 

39 g. 

 

Presenta resistencia y/o tolerancia a cogollero (Stegaska bosquella), trips 

(Frankliniella sp), cercosporiosis (Cercospora  arachidicola) y roya (Puccinia 

arachidis). 

 

 

 

Fuente: INIAP Unidad de Documentación Técnica Ing. Aída de Diener 2005-08-23 
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Características del maní que se siembra en la Corporación Talleres del Gran Valle 

“CTGV” 

 

Las características técnicas y botánicas del maní que se produce en los terrenos 

de la “CTGV” se da a conocer en el cuadro 1.17 

 

CUADRO 1.17 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL MANÍ 

 
 

Nombre Científico: Arachis hypogaea L. 
Familia: Oleaginosa 
Variedad: INIAP 381 Rosita, Valencia 
Período Vegetativo: 120 días 

Requerimiento de Suelo: 
Franco arenoso,  pH 6.0 - 7.5 (5.8 - 6.5). Arada 
profunda, dos o tres pases de rastra y 
nivelación. 

Épocas de Siembra: 

Época lluviosa: Sembrar calculando que para la 
cosecha se disponga de tiempo seco. 
Época seca: Sembrar inmediatamente después 
de finalizado el periodo para aprovechar la 
humedad remanente del suelo. 

Época de Cosecha: 90 - 120 días 
Temperatura optima: 20 ºC -25 ºC 
Temperatura máxima: 28 ºC 
Temperatura mínima: 15 ºC 
Manejo Técnico:  
Semilla (kg/ha): 30 – 40 
Distanciamiento (m): Erectos: 0.60 - 0.70 m x 0.20 m 
Semillas por golpe 2 – 3 
Tipo de siembra Directa 
Fertilizantes:  
Nitrógeno (N). (Kg/Ha): 100 -120 
Fósforo (P). (Kg/Ha): 60 – 80 
Potasio (K). (Kg/Ha): 40  - 60 
Riego:   
Frecuencia de Riego 
(días): 20 - 25 días 

Principales Plagas: Gusano picador del follaje, gusano de tierra, 
arañita roja. 

Principales 
Enfermedades: Pudrición radicular 

Consideraciones 
Adicionales: Altura de Planta: 0.50 - 0.80 m 

 Profundidad de raìz: 0.30 m 
 Energía: 590 cal / 100 gr 
 Proteína: 27.1 gr / 100 gr 
 Grasa: 48.2 gr / 100 gr 
 Tolerante: a la acidez del suelo. 

 
 
 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, 2005 
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CAPÍTULO 2  
 

FUNDAMENTOS DEL SECADO DE GRANOS   
 

Este capítulo trata de los procesos  industriales  más utilizados en el  secado 

térmico  de los granos, como también de los parámetros que se debe tomar en 

cuenta para el diseño de los secadores que permitirán no alterar las propiedades 

físicas y químicas del grano como su precio en el mercado. 

 

2.1 SECADO DE GRANOS11 
 
El secado de  granos consiste en extraer parte del agua que naturalmente 

contiene cuando ya ha alcanzado su madurez fisiológica, hasta que alcance 

niveles de humedad que permita almacenarlo durante un periodo largo en 

condiciones ambientales normales y óptimas para su comercialización, sin que 

pierda sus propiedades nutricionales y organolépticas (sabor, textura, aroma y 

color), y además reduce el costo de transporte y almacenamiento por la 

disminución del peso y volumen de los productos.  

El secado de granos puede efectuarse aplicando tanto métodos tradicionales 

como métodos tecnológicos, que se complementarán con comparaciones 

cuantitativas, técnicas y financieras. 

Antes de utilizar cualquiera de estos dos métodos, es necesario realizar una pre-

limpieza de los granos para eliminar tierra, hojas, tallos, granos sueltos y vainas 

inmaduras, estas impurezas impiden el paso de aire entre el volumen de los 

granos y además favorecen el desarrollo de hongos y la formación de aflatoxinas. 

El agua contenida en el grano  puede ser retirada mecánicamente por 

centrifugación y térmicamente por evaporación.  

 

 “Madurez Fisiológica 

Es la etapa del grano, en la que se ha producido el máximo crecimiento, 

acumulación de materia seca y con un alto contenido de humedad. 

 

 

                                                 
11  http://www.fao.org.com/secado de granos. 
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Madurez Comercial. 

Etapa del grano que ha cumplido su madurez fisiológica y que posee 

características adecuadas para su comercialización, almacenamiento e 

industrialización.”12 

En el cuadro 2.1 se explica la extracción del agua contenida en los granos por  los  

métodos de centrifugación y evaporación respectivamente. 

 

CUADRO 2.1 CARACTERÍSTICAS  PRINCIPALES DE LOS  MÉTODOS DE LA 

EXTRACCIÓN DEL AGUA CONTENIDA EN LOS GRANOS 

 

MÉTODO DE 

EXTRACCIÓN 
CARACTERÍSTICAS 

 

 

 

 

CENTRIFUGACIÓN 

La centrifugación es una técnica de separación de partículas, 

se basa en la diferencia de  velocidades de desplazamiento 

de las partículas en un medio líquido al ser sometidas a un 

campo centrífugo. 

Las fuerzas que actúan sobre la partícula son: el peso y la 

fuerza centrífuga  debido al giro que experimenta. La suma de 

estas dos fuerzas da como resultante otra fuerza denominada 

peso efectivo; y es la fuerza  real que produce la 

sedimentación, y la que lleva a la partícula al fondo del 

recipiente. 

 

 

 

EVAPORACIÓN 

TÉRMICA 

La característica esencial del proceso de secado por 

evaporación térmica es la eliminación parcial o total  del  agua 

contenida en el grano por la diferencia de presión existente 

entre la humedad del grano y la humedad del aire, por medio 

de una corriente de aire caliente o natural sobre el grano. En 

el secado por evaporación térmica existen dos métodos de 

secado que es el natural y el artificial. El calor que se 

transmite al grano se realiza por los principios básicos de 

transferencia de calor (convección, conducción y radiación). 

 

Fuente: Secado de granos; La ingeniería en el desarrollo 

 

                                                 
12 Grain inspection handbook II soybeans federal grain inspection service, 2003 
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Secado de granos por centrifugación13 

La centrifugación se puede definir como la operación, que consiste en separar las 

sustancias por medio de la aplicación de una fuerza centrifuga. Las aplicaciones 

de la centrifugación se emplean en operaciones como: 

 

1 Separación de líquidos inmiscibles 

2 Clarificación centrifuga 

3 Separación de lodos 

4 Filtración centrifuga 

 

• Separación de líquidos inmiscibles 

Permite separar por medios centrífugos dos líquidos de densidades diferentes. 

• Clarificación centrífuga 

Se utiliza para describir la separación por medios centrífugos de pequeñas 

cantidades de sólidos insolubles contenidos en un líquido. 

• Separación de lodos  

Es la separación por medios centrífugos de los sólidos contenidos en un líquido 

cuando la cantidad de sólidos presentes excede aquella que se puede manejar 

con una clarificadora. En estos sistemas se dispone de medios para extraer los 

sólidos de la cámara de centrifugación. 

• Filtración centrífuga 

Se entiende a la separación de los sólidos de un líquido por filtración cuando el 

flujo del filtrado es producido por medios centrífugos. 

 

Para el secado de sólidos se utiliza el método de filtración, estas  centrífugas se 

han usado extensamente en el refinamiento del azúcar para recuperar, lavar y 

secar los cristales de azúcar como también de otros productos alimenticios. 

También se  ha utilizado en la extracción de jugos de frutas y verduras, en la 

recuperación de proteínas vegetales, en operación de concentración por 

congelación y en otros campos como la separación de líquidos contenidos en los 

sólidos. 

                                                 
13 Las operaciones de la Ingeniería de los alimentos, BRENNAN, J.  
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Secado de granos por evaporación térmica  

El  secado de granos por evaporación térmica  es uno de los principales 

procedimientos de las operaciones poscosecha de los productos; el grano se 

deshidrata rápidamente hasta proporcionar un ambiente difícil para el crecimiento 

bacteriano y para garantizar condiciones favorables para el  almacenamiento y la 

posterior transformación del producto. Además permite reducir las pérdidas 

ocasionados por fenómenos que pueden producirse durante el almacenamiento 

de los granos como: 

 

• Germinación prematura e intempestiva de los granos 

• Enmohecimiento 

• Proliferación de insectos 

 

Para este proyecto de tesis, se estudia la aplicación del secado por evaporación 

térmica, por ser el medio más usado y económico para el secado de granos. 

 

2.2 MÉTODOS DE SECADO DE GRANOS POR EVAPORACIÓN TÉRMICA  

 

El secado de granos  se ha transformado en un proceso obligatorio como 

consecuencia de la cosecha anticipada, es decir, cosechar cuando aún el grano 

no ha adquirido su madurez comercial.  

Para el secado de granos por evaporación térmica los métodos más utilizados se 

dan a conocer en el Cuadro 2.2 

 

CUADRO 2.2 PRINCIPALES MÉTODOS DE SECADO DE GRANOS POR 

EVAPORACIÓN TÉRMICA 

 

N◦ MÉTODO DE SECADO 

1 SECADO NATURAL 

2 SECADO ARTIFICIAL 

 
http://www.revistaelproductor.com/noviembre2003/secado.htm 
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Secado Natural 

El secado natural es una forma antigua de lograr que el grano adquiera niveles 

adecuados de humedad para su fácil conservación. Es uno de los sistemas más 

comunes y de más bajo costo ya que no exige de técnicas, ni de la disponibilidad 

de  instalaciones especiales; es más utilizado en la producción de granos donde 

no se alcanza volúmenes elevados. 

 

Este método consiste en exponer al aire (al sol o a la sombra) los productos 

cosechados; para obtener el contenido de humedad deseado de los granos, se 

extienden los granos en capas finas sobre una superficie de seca (concreto, 

ladrillo, esteras, láminas metálicas, etc.), donde se exponen al aire (al sol o a la 

sombra) durante un tiempo aproximado de 10 a 15 días. Para obtener un secado 

uniforme, hay que remover frecuentemente los granos, sobre todo si están 

expuestos directamente a los rayos solares. (Figura 2.1) 

 

FIGURA 2. 1 SECADO NATURAL DE CAFÉ  

 

 
 
 

Fuente: Enciclopedia Encarta 2005 
 

 

La principal desventaja del secado natural, es que es un procedimiento 

demasiado lento, en el cual el grano se encuentra  expuesto a cambios climáticos 

impredecibles de humedad y temperatura, por lo cual no es aconsejable exponer 

a los granos en los siguientes casos: 
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1.- No es aconsejable realizarlo en regiones húmedas, o durante la 

estación lluviosa. Además, para que el secado sea eficaz, la humedad 

relativa del aire no debe superar el 70%. 

2.- La exposición prolongada de los granos a los agentes atmosféricos y 

por consiguiente a la acción de animales dañinos (insectos, roedores, 

aves) y de microorganismos (moho) puede causar también pérdidas del 

producto. 

3.- Evitar la exposición nocturna de los granos, el frío de la noche,  

aumenta  la humedad relativa del aire, con lo cual  favorece la 

rehumectación de los granos. 

4.- Un secado natural corto de los granos o excesivamente lento puede 

acarrear, durante el almacenamiento, pérdidas importantes del 

producto. 

 

Resulta poco práctico, no sólo por la mano de obra excesiva que consume sino 

porque no constituye un proceso que asegure que los granos alcancen el 

porcentaje de humedad deseado. 

El secado natural es aconsejable realizarlo en los siguientes casos:  

• Cuando las condiciones atmosféricas son propicias para una reducción del 

contenido de humedad en un lapso de tiempo relativamente corto. 

• Cuando las cantidades de grano con que se opera son moderadas. 

• Cuando la estructura de la producción y las condiciones socioeconómicas 

no justifican los gastos correspondientes a la compra de una instalación de 

secado artificial. 

 

Secado Artificial 

El secado artificial  es un procedimiento más seguro que el secado natural, es 

menos dependiente de las condiciones climáticas; es más rápido y permite evitar 

algunos daños que ocurren durante el secado natural, ahorrando recursos tanto 

humanos como económicos. 

Se utiliza en grandes producciones destinadas a la industrialización del producto, 

disminuyendo recursos y garantizando una calidad homogénea del grano. 
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Este sistema consiste en colocar los granos en secadores y someterlos a una 

corriente controlada de aire, que puede ser aire natural o aire caliente. 

 

• Aire Natural 

La extracción de la humedad del grano se realiza mediante la circulación del aire 

a temperatura ambiente, está circulación se realiza por medio de ventiladores que 

distribuyen el aire por entre la masa de los granos de una manera uniforme. El 

grano  deberá secarse lo antes posible, con lo que se evitará inconvenientes en la 

calidad del mismo. En el Cuadro 2.3 se dan a conocer las ventajas y desventajas 

de este método. 

 

CUADRO 2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SECADO CON AIRE NATURAL 

 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

� Bajo costo inicial del equipo � Dependencia de las condiciones climáticas 

� Facilidad de manejo y control � Lentitud del secado 

� Necesidad de supervisión especial baja � Peligro de ataque de hongos 

�           Menor riesgo de incendios  - 

Fuente: http://www.oas.org/usde/publications/Unit/oea17s/ch32 

 

• Aire Caliente 

 

El grano es expuesto a corrientes de aire caliente, mediante sistemas que 

permiten regular en forma eficiente diferentes intensidades del flujo de aire y de 

temperaturas (ventiladores y calefactores).  Las ventajas y desventajas de este 

método se detallan en el cuadro 2.4 

 

CUADRO 2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SECADO CON AIRE CALIENTE 

 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

� Secado rápido � Costo inicial elevado  

� Independencia de factores ambientales  � Supervisión  especial y controlada 

� Alto volumen de secado � Mayor riesgo de incendio 

�           Eficiencia en el secado de granos muy húmedos  - 

Fuente: http://www.oas.org/usde/publications/Unit/oea17s/ch32. 
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2.2.1 Procesos de secado de granos por evaporación térmica14. 

 

El proceso de secado por evaporación térmica consiste en la eliminación de 

humedad de los granos, involucrando los fenómenos de transferencia de calor y 

masa en forma simultanea. La transferencia de masa ocurre cuando el grano 

pierde humedad y la transferencia de calor se produce cuando el aire caliente 

entrega calor al grano, iniciándose la evaporación del agua en el grano. En el 

Cuadro 2.5 se da a conocer la clasificación  de los procesos de secado por 

evaporación térmica. 

 

CUADRO 2.5 CLASIFICACIÓN DE LOS PROCESOS PARA EL SECADO DE GRANOS  

 

N◦ CLASIFICACIÓN 

1 

Secado con aire caliente.- Se pone el grano en contacto con una 

corriente de aire caliente. El calor se suministra al grano 

principalmente por convección. 

2 
Secado por contacto directo con una superficie cali ente.- El 

calor se suministra al grano, principalmente por conducción. 

3 

Secado por aplicación de energía.- El calor se suministra al  

grano por una energía procedente de una fuente radiante, de 

microondas o dieléctrica 

 

Fuente: Secado de granos; La ingeniería en el desarrollo 

 

Transferencia de Calor por Convección (Directo)15 

 

En el secado  por convección, el grano húmedo  se seca al pasar sobre el una 

corriente de aire caliente; este aire transfiere calor al grano y elimina el vapor 

formado; si el aire caliente es suministrado al sistema a  temperatura y humedad 

constantes se observa que el proceso de secado ocurre en dos etapas diferentes, 

que se desarrolla en el Cuadro 2.6. 

 

 
                                                 
14 Las operaciones de la Ingeniería de los Alimentos, (1970), Pág 236 
15 Procesos de ingeniería química ;Nohenbel 
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CUADRO 2.6 ETAPAS DEL SECADO CONVECTIVO 

 

ETAPA CARACTERÍSTICA 

Velocidad Constante 

Corresponde al caso en que el grano pierde el agua 

libre de absorción. (Agua que ocupa espacios 

intergranulares y poros). 

A este periodo se lo denomina también de bulbo 

húmedo por mantenerse las condiciones externas 

constantes.   

Velocidad Decreciente 

En este período el grano pierde el agua de 

saturación de las capas superficiales. En esta fase la 

humedad contenida tiende a equilibrarse con el 

estado higrométrico del aire de secado. 

 

Fuente: Secado solar de granos, ICAITI 

 

Cuando el agua contenida en los granos comienza a disminuir se conoce como 

humedad crítica, generalmente el cambio tiende a ocurrir en forma gradual dentro 

de un intervalo de humedad, como se puede observar en las curvas típicas de 

secado, (Figura 2.2). 

 

FIGURA 2.2 CURVAS TÍPICAS DE SECADO CONVECTIVO 

 

 

Secado a velocidad decreciente

Secado a velocidad constante

Intervalo de humedad crítica

Tiempo [horas.]
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]

 

 

Fuente: Procesos de Ingeniería Química; Nohenbel, Pág 13 
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Calentamiento por Conducción (Indirecto) 

 

En el secado por conducción, el grano húmedo se calienta a través de la pared 

del secador, de manera que el líquido se evapora y sale de la instalación en forma 

de vapor. Los secadores operan frecuentemente a presión reducida, 

disminuyendo la temperatura de ebullición del líquido y aumentando así la 

diferencia de temperatura entre el medio calefactor y el grano. Durante este 

proceso de secado el grano adquiere la temperatura de la pared del medio 

calefactor, tendiendo a que el grano cercano a la pared se seque más rápido que 

el grano que se encuentra más alejado. 

Es posible entonces  distinguir una etapa inicial de secado rápido y otra de 

secado a baja velocidad que puede parecerse a los períodos de velocidad 

constante y velocidad decreciente del secado convectivo. Estás etapas dependen 

más de las condiciones operativas y del diseño del equipo que del grano a secar.  

En general, la velocidad de secado disminuirá progresivamente al avanzar la 

desecación, por lo tanto, es más conveniente considerar la velocidad de secado 

desde el punto de vista de la variación del coeficiente de transferencia de calor y 

de la diferencia de temperaturas.    

 

Calentamiento por Radiación 

 

La radiación es el mecanismo predominante de transferencia de calor en 

secadores infrarrojos, pero habitualmente solo representa una pequeña mejora de 

la transferencia por convección o conducción. La radiación es considerada como 

una simple corrección aplicable a los mecanismos de convección y conducción. 

 

El efecto de la radiación sobre la superficie del material a secar incrementa la 

velocidad de secado respecto a la determinada por el mecanismo predominante 

sea de convección o conducción.  

 

Para el secado de granos  tienen mayor  aplicación práctica los secadores 

directos (transferencia de calor por convección), ya que el aire caliente se sopla 
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sobre la superficie del grano húmedo proporcionando dos efectos, entregar calor y 

eliminar el vapor formado. 

Por lo tanto para efecto de aplicación de este proyecto de titulación se estudia el 

secado por convección. 

 

2.3 SECADORES DE GRANOS POR CONVECCIÓN 

 

El intercambio de calor y de humedad entre el aire y el grano que se seca en un 

secador tiene las siguientes funciones que se detallan el Cuadro 2.7, así como los 

elementos que conforman los secadores se enuncian en el Cuadro 2.8, estos se 

pueden observar en la Figura 2.3. 

 
 
CUADRO 2.7 FUNCIONES QUE CUMPLEN LOS SECADORES 
 

N◦ INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE EL AIRE Y EL GRANO EN U N 

SECADOR 

1 
Cede al grano que se esta secando las calorías necesarias para la difusión y 

evaporación de la humedad.  

2 
Absorbe el vapor de agua que se va produciendo, y lo conduce fuera del 

secador. 

3 
Barre de la superficie del grano la película de aire húmedo, disminuyendo su 

espesor. 

 

Fuente: PISTONO Raschieri, J; Desecación de los productos vegetales; Reverte, Barcelona 

 

CUADRO 2.8 ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS SECADORES 

 

N◦ ELEMENTOS 

1 Cuerpo del secador o cámara de secado 

2 Generador de aire caliente 

3 Ventilador.  

 

Fuente: http://www.secado de granos a altas temperaturas. 

 

 



43 

Cámara de secado 

Es el lugar donde se coloca el grano a secar y consta de una serie de 

componentes que permiten el intercambio del aire con el grano.  

 

Generador de aire caliente 

Es un quemador que calienta el aire ambiente para disminuir su humedad relativa, 

existiendo dos maneras en que el aire se calienta, pudiendo hacerlo directamente 

o indirectamente (Cuadro 2.9). 

 

CUADRO 2.9 CLASIFICACIÓN DE LOS QUEMADORES  

 

Directo 

El aire a utilizar para el secado, se mezcla con los productos de la 

combustión originados en la llama. Este sistema es el más utilizado en el 

país y el combustible puede ser gas, fuel oil, gas oil o mezcla. La principal 

ventaja de este tipo de quemador, es que todo el calor generado es 

transmitido a la masa de granos, pero la principal desventaja radica, en que 

en el caso de existir combustión incompleta, los productos de la misma se 

mezclan con el aire y pueden producir el  olor de la mala combustión  a la 

masa de granos. 

Indirecto 
Mediante este método los gases circulan por tubos previamente calentados, 

bajando así la posibilidad de contaminación por productos de la combustión. 

 

Fuente: http://www.secado de granos a altas temperaturas. 

 

Ventilador  

Impulsa el aire caliente por entre la masa de granos, generalmente son dos o 

múltiplos de dos, uno pasa aire caliente y otro pasa aire frío. Es importante 

considerar dos aspectos al momento de la selección: 

 

1. El caudal de aire que arrojan, debe estar en relación con el grano que se 

seca por hora.  

2. La presión del aire debe estar en relación con el espesor de la masa de 

granos que se quiere secar.  
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FIGURA 2.3 ESQUEMA DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SECADOR 

DE FLUJO CONTINÚO 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

1 Quemador de llama continua, ocupa todo el ancho de la secadora evitando venas 

frías, logrando mayor uniformidad en la temperatura de secado. 

2 Compuerta separadora de la cámara de aire frío (permite secar todo calor o enfriar 

en la     máquina). 

3 Ventiladores con alabes de alto rendimiento y baja emisión sonora. Arranque       

directo. 

4 Armazón en cada módulo, asegurando la rigidez estructural. 

5 Sensores de nivel - Tolva llena y vacía. 

6 Columnas de aire sin pisos intermedios. 

7 Cámara de homogeneizado.  

 

Fuente:http://www.viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/secadoradegranos/mega.htm. 

 

2.3.1  Tipos de secadoras de granos 

 

Los secadores de granos se clasifican de acuerdo al flujo del producto de la 

siguiente manera: 

 

N° SECADORAS 

1 FLUJO CONTINUO 

2 TANDAS O LOTES 
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Secadoras de flujo continúo 

 

Son aquellas en las que el grano se introduce y descarga en forma continúa, 

permaneciendo constantemente llenas las secciones de secado. Las operaciones 

de secado se efectúan en forma simultánea e ininterrumpida. 

 

En el Cuadro 2.10 se señala la clasificación de las máquinas secadoras de flujo  

CUADRO 2.10 CLASIFICACIÓN DE LAS SECADORAS DE FLUJO CONTINÚO 

 

TIPO DE SECADORA ESQUEMA 

 

FLUJO CRUZADO (DE COLUMNAS) 

Las secadoras de flujo cruzado, también llamadas "de 

columnas" poseen columnas  rectas por donde circula el 

grano por gravedad; las columnas están formadas por 

paredes de chapas perforadas, las que atraviesa el aire 

caliente en forma cruzada o perpendicular al espesor de la 

columna. El principal problema en este tipo de secadoras es 

el gradiente de humedad que se crea en la columna de 

secado. El grano cercano a la pared por donde ingresa el 

aire caliente se sobrecalienta y sobreseca respecto al grano 

cercano a la pared por donde sale el aire. Esta característica 

obliga a ajustar el manejo de está máquina, sobre todo en  la  

regulación de la temperatura, que puede producir problemas 

de desuniformidad de secado del grano.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Figura 2.2) 

 

FLUJO MIXTO (DE CABALLETES) 

Las secadoras de flujo mixto son también llamadas de 

"caballetes”. Este tipo de secadoras realizan un secado más 

homogéneo del grano, evitando en gran medida los 

problemas que poseen las secadoras de columna y 

permitiendo  trabajar a temperaturas de secado superiores. 

Las secadoras de columnas, generalmente utilizan menor 

energía para mover el aire a través de los granos y por lo 

tanto son más eficientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:http://www.viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/secadoradegranos/mega.htm. 

           http://www.curva%20de%20secado/leccion7_6.htm 
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En  esta clase de secadoras se pueden secar los siguientes tipos de granos 

(Cuadro 2.11). 

 

CUADRO 2.11 GRANOS QUE SE PUEDEN SECAR EN  ESTE TIPO DE  SECADORAS  

“COLUMNA Y CABALLETE”. 

 

TIPO DE GRANO  

SECADORA  Trigo Girasol Maíz Soya Maní Fréjol Arroz Café 

SECADORA DE 

“COLUMNA” 
SI NO NO NO NO SI SI NO 

SECADORA DE 

“CABALLETES” 
SI NO SI SI NO SI SI NO 

 

Fuente: Secado de granos; La ingeniería en el desarrollo 

 

Secadoras de tandas o lotes 

 

En este tipo de secadoras se produce un frente de secado, que se desplaza 

desde abajo hacia arriba a medida que se va secando los granos. Al finalizar el 

secado, debe haber una diferencia no mayor al 2% de humedad entre el estrato 

superior y el inferior. El grano húmedo se coloca en la cámara de secado, y se 

mantiene en ella hasta que el grano es secado. Posteriormente, el grano es 

extraído y la secadora se vuelve a llenar con otra tanda. 

Las secadoras en tandas son en general de baja capacidad y pueden ser 

empleadas en la propia finca por el productor.  

Para este sistema, los ventiladores deben proporcionar una corriente de aire de 

por lo menos 0,25 [m³/s.] por cada [m²] de superficie, a una presión estática de 1,9 

[cm. de agua]. 

También es posible este secado estacionario realizarlo con silos secadores con 

base cónica y un tubo central cribado que distribuye el aire a través de las vainas 

del maní. Este sistema es posible utilizarlo en las plantas ya que se puede 

automatizar su carga y descarga. 

La clasificación de las secadoras de tandas o lotes se detalla en el Cuadro 2.12 
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CUADRO 2.12 CLASIFICACIÓN DE LAS SECADORAS POR TANDAS O LOTES 

 

TIPO DE SECADOR ESQUEMA 

 

SECADOR DE BANDEJAS  

El grano que se va a secar se  coloca sobre las bandejas en 

capas delgadas de (1 a 6 cm. de espesor), estas a su vez se 

colocan en la cámara de secado en forma individual 

dependiendo de la capacidad del secador se cargan y 

descargan manualmente; las bandejas deben ser  

perforadas  en su fondo, de manera que el aire caliente 

pueda circular a través del lecho de los granos para que 

exista un mayor contacto  del aire caliente con el grano. 

El secado se realiza con aire caliente distribuido sobre las 

bandejas mediante uno o varios ventiladores a velocidades 

moderadas entre 2 y 5 [m/seg], se calienta directa o 

indirectamente (serpentines a vapor, intercambiadores de 

calor o resistencias eléctricas). 

 

 

SECADOR ROTATIVO 

Es un cilindro horizontal que rota alrededor de su eje 

principal. El grano húmedo entra por un extremo y se mueve 

hacia delante por una combinación de la acción de la 

gravedad y por el arreglo de bafles dentro del cilindro. A 

medida que este rota el aire atraviesa el grano cuando este 

cae. El tipo de quemador que se utiliza para el calentamiento 

del aire puede ser directo o indirecto dependiendo del 

producto a secar. 

 

SECADORES DE TÚNEL 

Los secadores de túnel son muy comunes en la 

deshidratación de granos. Pueden configurarse en paralelo y 

contra corriente siendo la primera la más suave para el 

grano mientras que, en la segunda, el contacto del aire más 

caliente con el grano seco propicia el endurecimiento de su 

superficie. Pueden alcanzar hasta 24m de longitud y 

consisten en una cabina en la que hay un mecanismo de 

rieles que mueven carros con producto a lo largo de ella. 

 

Fuente: http://www.curva%20de%20secado/leccion7_6.htm 
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En está clase de máquinas secadoras se pueden secar los siguientes tipos de 

granos. (Cuadro 2.13). 

 

CUADRO 2.13 TIPOS DE GRANOS QUE SE PUEDEN SECAR EN LAS SECADORAS 

DE TANDAS O LOTES 

 

TIPO DE GRANO CLASE DE 

SECADORA  Trigo Girasol Maíz Soya Maní Fréjol Arroz Café 

SECADORA DE 

BANDEJAS 
NO NO SI NO SI NO NO SI 

SECADOR 

ROTATIVO 
SI SI SI SI SI NO SI SI 

SECADOR DE 

TÚNEL 
SI SI SI SI NO SI SI SI 

 

Fuente: Secado de granos; La ingeniería en el desarrollo 

 

 

Silos Secadores 

 

En estos sistemas de secado, se debe tener muy en cuenta la temperatura del 

aire de secado, porque la temperatura que alcanzan los granos en la parte inferior 

del silo es aproximadamente igual a la temperatura del aire de secado, en algunos 

casos no se debería secar a temperaturas superiores a los 60-65ºC. 

Muchos de estos sistemas poseen roscas mezcladoras, estás tienen la función de 

homogeneizar la humedad del grano en el interior del silo, pero son más útiles 

cuando la temperatura de secado es baja (solo unos grados por encima de la 

temperatura ambiente). En caso de sistemas que funcionen a alta temperatura 

(40ºC o más) es conveniente utilizar roscas extractoras que vayan barriendo la 

capa más seca de granos de la parte inferior del silo. Uno de los principales 

problemas de estos sistemas es la condensación de vapor de agua, que puede 

ser solucionado colocando extractores de aire en el techo de los silos. (Figura 2.4) 
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FIGURA 2.4 ESQUEMA DE UN SILO DE SECADO Y ALMACENAMIENTO DE GRANOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:http://www.viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/secadoradegranos/mega.htm. 

 

En los silos secadores se aconseja secar los siguientes tipos de granos (Cuadro 

2.14). 

 

CUADRO 2.14 TIPOS DE GRANOS QUE SE PUEDEN SECAR EN LAS SECADORAS 

DE TANDAS O LOTES 

 

TIPO DE GRANO CLASE DE 

SECADORA  Trigo Girasol Maíz Soya Maní Fréjol Arroz Café 

SILO SECADOR SI NO SI NO SI SI SI NO 

 

Fuente: Secado de granos; La ingeniería en el desarrollo 

 

2.4 ESTRUCTURA DE LOS GRANOS 

La estructura de los granos es de especial importancia para su tratamiento 

poscosecha (secado y almacenado), para no alterar tanto su valor nutritivo como 

su precio en el mercado. 

El endospermo es la parte más difícil de donde se tiene que extraer la humedad 

del grano, no solo porque está rodeado de otros tejidos o capas, sino por lo 
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pequeño de los espacios intercelulares de su estructura, los cuales están 

prácticamente incomunicados los unos de los otros.(Figura 2.5). 

 

FIGURA 2.5 ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE LOS GRANOS 

 

 
 

Fuente: Seminario de Secadores, Ángel Portilla; G.Bacero; AEIM 1991-1992 

Esto hace que exista un tiempo mínimo para que el grano se pueda secar, este 

tiempo no podrá ser disminuido aunque se aumente la temperatura de secado, ya 

que al  aumentar la temperatura de secado se tendrá un sobrecalentamiento, lo 

que alterará el valor nutritivo del grano, por cuanto la calidad de las proteínas es 

afectada. Desde el punto de vista alimenticio el grano sufre un empobrecimiento 

vitamínico por efecto de las altas temperaturas (generalmente sobre los 40 ° C).  

La masa del grano es una mezcla de materia seca (hidratos de carbono, 

almidones, etc.) y agua en forma líquida o de vapor. 

El agua contenida en el grano se  da a conocer en el Cuadro 2.15 

CUADRO 2.15 CONTENIDO DE AGUA EN LOS GRANOS 

Agua superficial 

Es la depositada por lluvias recientes, o por condensación de la humedad 

del aire a causa de cambios de temperatura. Se mantiene adherida al 

grano solo por fuerzas capilares y de tensión superficial. 

Agua absorbida o de 

constitución física 

Es el agua que ocupa espacios intergranulares y poros; proviene del agua 

superficial que ha penetrado en el grano o de agua formativa que aún 

queda durante el proceso de maduración. Se mantiene dentro de los 

granos principalmente por la acción de fuerzas capilares. 

Agua adsorbida 
Unida más íntimamente, y en forma coloidal, a la sustancia del grano; la 

retienen en su sitio fuerzas de atracción molecular. 

Agua de constitución 
Es aquella que esta unida a la materia seca; forma  parte de la propia 

sustancia del grano y no es posible removerla sin desnaturalizarlo. 

Fuente: Secado solar de granos, ICAITI 
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2.4.1 Contenido de humedad en los granos 

 

El contenido de humedad es la masa total de agua contenida en el grano, que se   

relaciona con la porción de sólido seco o con la masa total del grano. Puede 

expresarse con base al grano húmedo y con base al grano seco. 

 

Humedad en base húmeda  

Relación entre la masa de agua, con la masa total del producto. 

100*
MwMs

Mw
Y

+
=                                         Ecuación 2.1  

 

donde: 

Y: Porcentaje de humedad en base húmeda [% b.h.] 

Mw: Masa de agua del grano [Kg.] 

Ms: Masa de materia seca del grano [Kg.] 

 

Humedad en base seca  

Es la relación entre  la masa de agua con la materia seca del grano: 

100*
Ms

Mw
X =                                 Ecuación 2.2  

donde: 

 

 X: Porcentaje de humedad en base seca [% b.s.] 

Mw: Masa de agua del grano [Kg.] 

Ms: Masa de materia seca del grano [Kg.] 

 

Humedad  inicial del grano ( iH ) 

 

Cantidad inicial de agua que contiene el  grano, que debe removerse de el, antes 

de  iniciar el proceso de secado. 

donde: 

Hi: Porcentaje de humedad inicial [% b.h.] 
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Humedad final del grano ( fH ) 

 
Cantidad final que contiene el grano, después del proceso de secado. 
 
donde: 

fH : Porcentaje de humedad final [b.h.] 

 

Masa inicial del grano ( iM ) 

Es el peso inicial que contiene el  grano, antes de  iniciar el proceso de secado. 

donde: 

Mi: Masa inicial del grano [Kg.] 

 

Masa final del grano ( fM ) 

Peso final que contiene el grano, después del proceso de secado. Mediante la 

Ecuación 2.3 se puede calcular el peso final directamente conociendo la humedad 

inicial y final del grano.  

 



























−
−

=

−=

f

fi

IIf

H

HH
PQ

PQMMM

100

)*(

                           Ecuación 2.3  

donde : 

iH : Humedad Inicial [% b.h.] 

fH : Humedad final [% b.h.] 

fM : Masa final del grano [Kg.] 

PQ: Porcentaje de la cantidad de agua a evaporar adimensional 

 

 

2.5 ESTUDIO PSICROMÉTRICO DEL SECADO CONVECTIVO 16 

 

Este estudio  permite conocer la manera que se modifican las condiciones del aire 

al someterlo al proceso de calentamiento. Existiendo una relación definida de 

                                                 
16 Seminario de Secadores, Ángel Portilla; G. Bacero; AEIM 1991-1992 
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equilibrio en el sistema aire-agua que se representa por medio de una “Carta 

Psicrométrica” (Figura 2.6); para el uso de la misma es necesario definir los 

siguientes términos: 

 

• Temperatura de bulbo seco 

Es la temperatura leída en un termómetro corriente de bulbo, colocado en una 

mezcla de aire y vapor de agua (Tg). 

 

• Temperatura de bulbo húmedo 

Es la temperatura leída cuando al bulbo del termómetro se le coloca una gasa 

húmeda, la evaporación del agua produce un descenso de temperatura respecto 

a la temperatura de bulbo seco (Tw.). 

 

• Humedad específica 

Peso de agua en [Kg.] por cada [Kg.] de aire seco 

 

Ma

Mv
W =                                             Ecuación 2.4  

donde: 

W: Humedad específica del aire [Kg agua /Kg aire]. 

Mv: Masa de vapor de agua [Kg de agua] 

Ma: Masa de aire seco [Kg aire] 

 

PvP

Ps
W

−
= *

6219.0
φ

                                   Ecuación 2.5  

• Humedad relativa  

 

Cociente (expresado en %) entre la presión parcial del vapor de agua en el aire 

considerado y la presión del agua pura a la misma temperatura que tiene el aire. 

 

PT
Ps

Pv
,)(=φ                                      Ecuación 2.6  
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donde:  

Φ: Humedad relativa [%] 

Pv: Presión parcial del vapor de agua [N/m²] 

Ps: Presión parcial del vapor en la mezcla saturada [N/m²] 

 

Para efectos de cálculo es necesario distinguir dos condiciones de aire: 

• Aire seco: mezcla de gases 

• Aire húmedo: mezcla de gases + vapor de agua. 

 

Según la ley de Dalton para gases ideales, la presión del aire húmedo es igual a 

la suma de las presiones de sus componentes. 

 

PaPvP +=                                   Ecuación 2.7  

donde: 

Pv: Presión parcial del vapor de agua [N/m².]  

Pa: Presión parcial del aire seco [N/m².] 

P: Presión total del aire húmedo [N/m².]  

 

Para el diseño de los secadores, es fundamental comprender sobre las 

propiedades anteriormente señaladas, ya que estas magnitudes que se 

representan en la carta psicrométrica, permiten eliminar una serie de cálculos sin 

perder exactitud en los resultados.  

 

2.5.1 Proceso de humectación del aire17 

 

El proceso de secado convectivo desde el punto de vista del sistema aire-agua se 

reduce a un proceso de humectación. El aire que se introduce a la cámara de 

secado posee un contenido inicial de humedad específica, al atravesar el aire, por 

el lecho del producto húmedo, este arrastra consigo una cantidad de vapor de 

agua que incrementa su contenido de humedad específica. Este incremento en el 

contenido específico de humedad del aire se conoce como proceso Psicrométrico 

                                                 
17 Seminario de Secadores, Ángel Portilla; G.Bacero; AEIM 1991-1992 
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de humectación del aire, el cual involucra en el sistema sólido-agua un proceso de 

deshidratación. (Figura 2.7) 

FIGURA 2.6 CARTA PSICROMÉTRICA A 2500 msnm 

 
Fuente: Cartas Psicrométricas, Ings. Miguel Ortega, Adrián Peña; Escuela Politécnica Nacional 

 

FIGURA 2.7 ESQUEMA PSICROMÉTRICO DEL CALENTAMIENTO DEL AIRE 
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1-2 Proceso de calentamiento del aire 

2-4 Proceso de humectación adiabática 

Fuente: Seminario de Secadores, Ángel Portilla; G.Bacero; AEIM 1991-1992 



56 

Proceso de calentamiento del aire 

El proceso de calentamiento del aire corresponde a la línea 1-2 de la Figura 2.7 

donde la humedad específica del aire se mantiene constante, el aumento de la 

temperatura del aire se logra por el calor transferido en el secador. La cantidad de 

calor necesaria que se debe suministrar al aire para alcanzar el punto 2 del 

gráfico es la siguiente:  

 

  ( )12 hhmQ an −= &                                Ecuación 2.8  

donde: 

nQ : Calor necesario para calentar el aire. [KJ/seg.] 

am& : Flujo de aire a calentar. [Kg/seg.] 

2h : Entalpía del aire a la temperatura a la entrada al secador. [KJ/Kg.] 

1h : Entalpía del aire a la temperatura ambiente. [KJ/Kg.] 

 

Proceso de humectación adiabática 

 

Este proceso corresponde a la línea 2-4 (Figura 2.7). La temperatura de bulbo 

húmedo se mantiene constante, la pérdida de calor sensible del aire se compensa 

con la ganancia de calor latente que lleva consigo la masa de agua que se separa 

del producto y que se difunde en la corriente de aire que sale saturado. 

En condiciones ideales, el aire que abandona la cámara de secado, se encuentra 

saturado por cuanto la cantidad de humedad evaporada corresponde a la 

cantidad de calor sensible perdida por el aire saturado por cuanto la masa de 

agua evaporada es menor, debido a la existencia de pérdidas de calor sensible 

proceso  2-3. 

 

La cantidad de humedad removida por el aire en el proceso de secado, está dada 

por el siguiente balance de materia: 

 

Condiciones Ideales: 

  
)( 24

42

WWmm

WmmWm

awi

awia

−=
=+

                                    Ecuación 2.9  
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donde: 

mw: Masa de agua    [Kg.] 

ma: Masa de aire  [Kg.] 

W: Humedad absoluta [Kg agua / Kg. aire seco]. 

  

Condiciones Reales: 

                                                ( )23 WWmm aw −=                                  Ecuación 2.10  

donde: 

mw: Masa de agua  [Kg.] 

ma: Masa de aire  [Kg.] 

W: Humedad absoluta  [Kg agua / Kg. aire seco]. 

 

2.6 CÁLCULOS DE SECADO 

 

Para poder establecer las dimensiones del equipo necesario para secar un 

volumen dado de grano, es necesario conocer los parámetros que influyen 

significativamente en el mejoramiento del desempeño de las secadoras. Este 

mejoramiento puede ser visto desde dos aspectos: uno es aprovechar al máximo 

las posibilidades que ofrece la máquina tal cual ha sido elaborada, y el otro es 

efectuar distintas modificaciones o reformas en su diseño para modernizarla o 

perfeccionarla. 

A continuación se detalla cada uno de los parámetros que inciden en el 

desempeño de las secadoras. 

 

Humedad inicial del grano 

El contenido de humedad inicial  influye significativamente en la tasa de secado. 

Cuanto más elevado sea el contenido de humedad de un producto, mayor será la 

cantidad de agua a evaporar. Con elevados contenidos de humedad, las fuerzas 

de adsorción de la estructura celular del grano sobre las moléculas de agua, son 

menores que cuando el contenido de humedad del grano es más bajo. En 

consecuencia, se utiliza un mayor contenido de combustible para evaporar la 

humedad contenida en los granos más secos. 
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Condiciones del aire ambiente 

La temperatura y la humedad relativa del aire ambiente, determinan la cantidad de 

energía necesaria para alcanzar la temperatura de secado. Cuanto menor sea la 

temperatura ambiente, mayor será la cantidad de energía necesaria para calentar 

ese aire, lo que determina un mayor costo del secado.  

Curva de secado18 

La curva de secado permite conocer la rapidez con que el grano pierde humedad 

(peso), en el transcurso del tiempo, hasta llegar a la humedad óptima que permita 

un correcto almacenamiento del grano y su posterior comercialización. 

La rapidez de secado se puede determinar experimentalmente mediante el 

ensayo de una muestra que se suspende dentro de una cámara de secado y que 

es sometida a una corriente de aire caliente. Si se registra el peso de la muestra 

en diferentes instantes durante el proceso, se puede calcular  su humedad en 

cada uno de ellos y trazarse una gráfica de estos valores en función del tiempo. 

En la Figura 2.8 se indica la forma típica de una curva de secado de una muestra, 

en la cual se distingue tres etapas: 

FIGURA 2.8 CURVA DE SECADO 
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De A´-AB Corresponde a un ajuste de temperatura y de humedad del grano a las condiciones 

de secado. 

De B-C Representa el período de secado a velocidad constante, manteniéndose su 

pendiente constante. En este período se evapora uniformemente la humedad 

superficial del grano.   

De C-D-E Corresponde al período de secado a velocidad decreciente, durante el cual la 

humedad del grano en su interior fluye hacia la superficie, para luego evaporarse. 

 

Fuente:http://www.curva%20de%secado/leccion7_6htm. 

                                                 
18 http://www.curva%20de%secado/leccion7_6htm.  
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Temperatura del aire de secado 

Es el parámetro de mayor flexibilidad en un sistema de secado, la temperatura del 

aire de secado influye significativamente en la disminución de humedad del grano, 

eficiencia del secador y en la calidad del producto final. Un aumento de la 

temperatura significa un mayor consumo de energía por unidad de agua 

evaporada y una mayor tasa de secado, provocando daños térmicos en los 

granos.  

En el Cuadro 2.16 se muestra las temperaturas máximas del aire de secado que 

no debería sobrepasar para mantener la calidad del grano de acuerdo a su uso 

final. 

CUADRO 2.16 TEMPERATURA MÁXIMA DEL AIRE EN CONTACTO CON EL 

PRODUCTO 

Producto Uso final Temperatura Máx. (°C) 

Maní con cáscara Semilla 

Comercio 

40 

40 

Arroz con cáscara Semilla 

Comercio 

40 

45 

Trigo Semilla 

Comercio 

Alimentación animal 

40 

60 

80 

Soya Semilla 

Comercio 

40 

50 

Avena Semilla 

Comercio 

Alimentación animal 

40 

60 

80 

Cebada Semilla 

Comercio 

40 

40 

 

Fuente: http://www.fao.org/secado de granos a altas temperaturas 

Velocidad de secado 

Cada grano tiene una velocidad de extracción de agua por hora para no sufrir 

deterioro, sobrepasar este  valor cuando lo secamos artificialmente no podremos 

mantener su calidad  y originar falta de uniformidad en el secado. 

En el Cuadro 2.17 se muestra los valores de extracción de agua máxima por hora 

(en porcentaje) para los distintos granos. 
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CUADRO 2.17 PORCENTAJE DE EXTRACCIÓN MÁXIMA DE AGUA PARA 

DIFERENTES GRANOS 

 

Grano Porcentaje de extracción de agua 

[b.h.]  

Maíz – Sorgo – Girasol <  5% por hora 

Trigo <  4% por hora 

Soja <  3% por hora 

Arroz <  1% por hora 

Maní con cáscara    < 0.5 % por hora 

 

Fuente: http://www.fao.org/secado de granos 

 

Flujo de aire caliente 

 

El movimiento del aire a través del grano se denomina flujo. Este flujo se 

caracteriza a través de dos parámetros que son caudal (Q) y presión (P). 

El caudal del aire se define como el volumen de aire que se suministra en la 

unidad de tiempo, de esta manera puede encontrarse expresado en [m³/h]. 

La presión es el otro parámetro que caracteriza al flujo del aire y su magnitud 

depende de la suma total de las pérdidas de carga que debe soportar el sistema.  

Los ventiladores se caracterizan por sus curvas típicas de presión y caudal, a 

medida que aumenta la presión que debe soportar el ventilador disminuye el 

caudal que puede otorgar, por lo que las pérdidas de carga que se producen en el 

sistema afectan directamente al caudal de aire. 

El aumento de las pérdidas de cargas también implica un mayor gasto de energía 

por lo que el sistema se vuelve más ineficiente.  

Los fabricantes de ventiladores  ofrecen las curvas presión-caudal de sus 

ventiladores, ya que éstas dependen exclusivamente del diseño del ventilador. El 

conocimiento de estas curvas permite saber si para una determinada función de la 

aireación, el ventilador puede satisfacer las demandas de caudal venciendo las 

pérdidas de carga del sistema. En la Figura 2.9 se representa las curvas que 

ofrecen los fabricantes de ventiladores para determinar las caídas de presión. 
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FIGURA 2.9 CURVA CARACTERÍSTICA DE PRESIÓN-CAUDAL DE VENTILADORES 

DE IGUAL POTENCIA Y DIFERENTES DISEÑOS. 
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Fuente: Curvas características de presión-caudal. (Lasseran J.C.,1981) 

 

En la  Figura 2.9 se puede observar que las pérdidas de carga aumentan la 

presión del flujo al atravesar los granos, y este aumento de la presión 

generalmente va acompañado por una disminución del caudal, en función de esto 

resulta importante conocer cuales son los factores que aumentan las pérdidas de 

carga en el sistema de secado. 

 

Caída de presión en el lecho de los granos19 

 

La presión que deberá ser vencida en la cámara de secado por el ventilador está 

en función del espesor de la capa de los granos y la velocidad del aire. Una 

adecuada ventilación a través de la masa de los granos garantiza un buen 

intercambio de calor, sobre todo si esta en continuo movimiento el producto. 

La siguiente expresión determina la caída de presión por el lecho de los granos: 

 

( ) ( )
3
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1**75.11**150
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f

p

f
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v

D
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L

P −
+−=∆

           Ecuación 2.11  

                                                 
19 http: //www.ventiladores/lecho fijo y fluidizado- Monografías.com 
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donde: 

 

P∆ : Caída de presión. [Pa.] 

L : Longitud del lecho. [m.] 

pD : Diámetro de los granos. [m.] 

v : Velocidad promedio del aire en la cámara de   

secado. 

[m/seg.] 

fρ : Densidad del fluido en la cámara de secado. [Kg/m³.] 

fµ : Viscosidad del fluido. [Ns/m²] 

ε : Fracción de espacios vacíos. [adimensional]  

 

Velocidad del aire desde los ductos al grano 

 

La velocidad del aire dentro de los conductos es la variable que más influye en las 

pérdidas de carga, por lo que puede establecerse algunas recomendaciones 

acerca de la velocidad máxima que debería respetarse para que las pérdidas se 

mantengan en valores aceptables, (Cuadro 2.18). 

 

CUADRO 2.18 VELOCIDADES MÁXIMAS RECOMENDADAS PARA DIFERENTES 

DISPOSITIVOS DE LOS SECADORES. 

 

LUGAR VELOCIDAD MÁXIMA  

[m/s.] 

Salida del difusor del ventilador  10 

Conducto principal  6 

Sistema de distribución  4 

Pasaje del aire desde los conductos al grano  0,25 – 10 

 

Fuente: Almacenamiento de granos; INTA EEA  

 

A partir de estos valores de velocidades máximas y el conociendo del caudal de 

aire que se requiere, se pueden realizar los cálculos de las secciones mínimas del 

sistema de secado mediante la siguiente relación: 
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vAQ *=                                             Ecuación 2.12  

donde: 

 

Q: Caudal.      [m³/s] 

A: Área transversal. [m²] 

v: Velocidad del fluido en el contacto con los granos. [m/s] 

 

Flujo del producto dentro del secador 

 

La velocidad con que el material pasa por el secador, denominada con mayor 

frecuencia flujo de masa o tiempo de residencia del producto en el secador, puede 

influir en la tasa de secado, la eficiencia del proceso y en la calidad final del 

producto. Si el flujo de masa aumenta, el producto final será, en general, de mejor 

calidad. Por otra parte, hay un aumento del consumo de energía específica, esto 

es, de la energía que se necesita para evaporar una unidad de masa de agua y 

una disminución de la eficiencia térmica del secado, porque los granos que pasan 

por el secador con mayor velocidad pierden menos humedad y el secado puede 

resultar insuficiente. El manejo adecuado de la velocidad del producto tiene 

importancia fundamental en el secado especialmente en las secadoras de flujo 

continúo. 

 

Dimensiones del secador 

 

La capacidad del secador se calcula normalmente para la producción máxima 

esperada. Al conocer la cantidad de producto que hay que secar diariamente, se 

dimensiona el secador que se necesita. 

Las dimensiones óptimas de funcionamiento del secador se pueden determinar, 

matemáticamente, mediante una simulación de secado, si se conocen los datos: 

tipo de producto y finalidad de su uso, contenidos de humedad inicial y final, y 

cantidad de producto que se va a secar.  
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Cámara de combustión 

 

La cámara para el calentamiento del aire es el lugar donde se quema el 

combustible, es decir, donde la energía química potencial del combustible se 

transforma en energía térmica. En está cámara se quema el combustible en 

contacto con cierta cantidad recomendada de aire en exceso para el secado de 

los granos. 

 

Fuentes de energía para el calentamiento del aire para el secado de granos 

 

Las sustancias que se pueden quemar liberando calor, se llaman combustibles. 

La principal característica del combustible es su poder calorífico. El poder 

calorífico de un combustible es la cantidad de energía que se produce en la 

combustión completa de una unidad de masa o de volumen. El poder calorífico 

depende de las características químicas del combustible y se clasifica como 

superior (Hs) e inferior (Hi). El poder calorífico superior tiene en cuenta el calor 

que proviene de la condensación del vapor de agua presente en los productos de 

combustión; el poder calorífico inferior no tiene en cuenta ese calor. 

Para el calentamiento del aire destinado al secado de productos agrícolas tiene 

como principales fuentes de energía los siguientes combustibles: 

 

1.- Combustibles tales como la leña,  residuos agrícolas y los derivados  de 

petróleo, carbón mineral y vegetal. 

2.- Energía eléctrica, por medio de resistencias eléctricas. 

3.- Energía solar. 

La elección del combustible dependerá de la tecnología que se le quiere aplicar al 

secador, como también las exigencias del cliente. 

 

“Medio Ambiente 

 

Propugna el uso sostenible de materiales y energía tanto en la fabricación como 

en la utilización y la disminución de las emisiones contaminantes. Estos aspectos 
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tienen regulaciones severas, especialmente en algunos sectores y su importancia 

en el diseño no hará más que aumentar. 

 

Seguridad 

 

Ensaya la manera de evitar el riesgo de daños personales o materiales. Las 

normativas europeas de seguridad en las máquinas hacen responsable al 

fabricante de las incidencias y accidentes imputables al diseño (a partir de 

1995)”20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
20 Carles Riba i Romeva Diseño concurrente (enero 2002) pág.19 
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CAPÍTULO 3 

SELECCIÓN  DE ALTERNATIVAS Y DISEÑO DEL SECADOR  
Este capítulo estudia  tres diferentes  alternativas  para el diseño del secador de 

vainas de maní que requiere la Corporación Talleres del Gran Valle, que permitirá 

cubrir con la demanda de este nuevo producto en un menor tiempo. El diseño se 

basará en los  requerimientos que plantea la Corporación, para un secado 

homogéneo. 
 

3.1 REQUERIMIENTOS DEL SECADOR DE VAINAS DE MANÍ PA RA LA 

CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VALLE 

 

La implementación de varias acciones dedicadas a mejorar las condiciones socio-

económicas de los socios y de sus familias, la Corporación Talleres del Gran Valle 

decidió afrontar  un nuevo desafió, ingresar al mercado nacional e internacional 

con un nuevo producto, que es el maní tostado, crudo y garrapiñado.  

Ante esta necesidad la Corporación Talleres del Gran Valle, decidió añadir al 

proceso productivo del maní métodos técnicos en el manejo y conservación 

poscosecha.  

El tratamiento poscosecha consiste en obtener granos de maní sanos, secos, 

libres de contaminantes (químicos o biológicos) y de excelente sabor. Cuyo 

objetivo debe ser considerado teniendo en cuenta el destino final que es el 

consumidor. 

La calidad se logra durante todas las etapas y operaciones del cultivo, cosecha y 

poscosecha, con una sola finalidad: preservar la integridad física y química, en 

primer lugar  de la vaina y finalmente del grano. 

Para ello la Corporación Talleres del Gran Valle con ayuda de ONG´s italianas 

como el CRIC (Centro Regionali di Intervento per la Cooperazione), promoverán 

el diseño de un secador de vainas de maní para poder cubrir con la demanda de 

este nuevo producto y a la vez proveer un correcto almacenamiento del mismo.    

Para poner en marcha este nuevo proyecto la Corporación requiere de una 

máquina secadora que cumpla con las siguientes característica que se detallan en 

el Cuadro 3.1 
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CUADRO 3.1 CARACTERISTICAS TÉCNICAS DEL SECADOR DE VAINAS DE MANÍ 

QUE REQUIERE LA “CTGV” 

 

N◦ REQUERIMIENTOS TÉCNICOS 

1 Capacidad máxima de 450 Kg .de vainas de maní. 

2 Secado homogéneo. 

3 No altere las propiedades nutricionales y enzimáticas del grano. 

4 No exista daño mecánico a las vainas de maní. 

5 Operación semi-automática. 

6 Bajo costo en la construcción y mantenimiento del equipo. 

7 Vida útil 10 años aproximadamente. 

 

Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, “CTGV”, 2005 

 

3.2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS  

Con el objetivo de cumplir los requisitos señalados en el Cuadro 3.1; se realizará 

el estudio de tres alternativas, que permitirán proveer de un correcto 

almacenamiento a los granos de maní y que además podrá cumplir con las 

exigencias de nuevos clientes. 

Las alternativas planteadas son las siguientes: 

 

ALTERNATIVA SECADOR 

1 Secador  de bandejas 

2 Secador rotativo de cascada 

3 Silo secador 

 

 

ALTERNATIVA 1: SECADOR DE BANDEJAS 

 

En los secadores de bandejas los granos a secar, se los ubica en bandejas donde  

el aire que circula por el grano puede ser paralelo o perpendicular. Estos 

secadores están constituidos de cuatro elementos principales que se observan en 

la Figura 3.1. 
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FIGURA 3.1 ESQUEMA DE UN SECADOR DE BANDEJAS 

 

VISTA LATERAL DEL SECADOR DE BANDEJAS 

 

 

 

 

ESQUEMA DEL SECADOR DE BANDEJAS 

 

 

 

1-2 VENTILADOR 

 

Generalmente es de tipo centrífugo, por la presión estática que se 

necesita en este sistema. 

 

2-3 

 

SISTEMA DE 

CALENTAMIENTO 

Puede ser directo o indirecto siempre que este dimensionado para 

aumentar la temperatura del aire hasta los límites recomendados para el 

producto y que no altere las propiedades organolépticas del producto por 

el aire que proviene de la fuente de calor. 

 

3-4 

 

CÁMARA DE SECADO 

Es un recipiente con fondo de plancha de metal perforado, capaz de 

soportar el peso del producto húmedo. Los granos permanecen estáticos 

en la cámara de secado, mientras que el aire calentado, impulsado 

mecánicamente por el ventilador, pasa a través de la capa de maní y 

reduce su contenido de humedad.  

3-4 CÁMARA DE 

DISTRIBUCIÓN 

La cámara de distribución del aire sirve para transformar la presión 

dinámica del aire en presión estática, uniformando la distribución del aire 

dentro del secador 

4-5 EXTRACTOR DE AIRE Salida del aire caliente para la recirculación. 

 

Fuente: http://www.viarural.com.ar/insumosagropecuario/caracteristicas. 
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ALTERNATIVA 2: SECADOR ROTATIVO DE CASCADA 

 

Los secadores rotativos consisten en tambores cilíndricos largos, soportados 

sobre rodillos, que giran lentamente con sus ejes ligeramente inclinados respecto 

de la horizontal por donde entra el aire caliente para el secado de los granos. Los 

secadores rotativos, están constituidos por los  siguientes elementos principales 

que se observan en la Figura 3.2. 

 

FIGURA 3.2 ESQUEMA DE UN SECADOR ROTATIVO Y DISTRIBUCIÓN DE BAFLES 

DENTRO DEL CILINDRO  

VISTA LATERAL DEL SECADOR ROTATIVO 

 
 

BAFLES PARA LA DISTRIBUCIÓN DEL GRANO EN FORMA DE CASCADA 

 

 

N◦ ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS SECADORES 

ROTATIVOS 

1 Cilindro  

2 Rodillos 

3 Transmisión para el movimiento del cilindro. 

4 Tolva de alimentación 

5 Bafles                                                        

6 Descarga del producto 

7 Calentador de aire 

8  Ventilador 

Fuente: http://MEGA. Secadoras de granos 
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ALTERNATIVA 3:  SILOS SECADORES  

En los silos secadores, el producto es cargado húmedo donde es ventilado hasta 

ser secado. El aire de la ventilación puede ser calentado o no. Actualmente 

existen sistemas computarizados que pueden controlar adecuadamente tanto 

ventiladores como calentadores de aire, de tal forma que el secado se realice con 

el menor riesgo posible y de la manera más económica. Este sistema es 

adecuado para regiones con clima favorable y puede ser mas fácilmente utilizado 

en silos con sistema de carga lenta. De cualquier forma, pueden esperarse 

pérdidas del orden de 0,5% en materia seca y algún perjuicio en la calidad, 

(Figura 3.3)  

FIGURA 3.3  ESQUEMA DE LOS SILOS SECADORES 

 

 SILOS SECADORES PARA EL SECADO Y ALMACENAMIENTO DE GRANOS 

 
VISTA TRANSVERSAL DEL SILO SECADOR 

 

 

N◦ ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS SILOS SECADORES 

1 Construcción de base cónica 

2 Tolva de alimentación continua 

3 Descarga del producto 

4 Calentador de aire 

5  Ventilador centrifugo 

 

Fuente: http://MEGA. Secadoras de granos 
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3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS PLAN TEADAS 

 

Las ventajas y desventajas de las alternativas planteadas se dan a conocer en el 

cuadro 3.2 y en el cuadro 3.3 respectivamente. 

 

CUADRO 3.2 COMPARACIÓN DE LAS VENTAJAS QUE PRESENTA CADA 

ALTERNATIVA  ESTUDIADA EN RELACIÓN A CADA UNA DE ELLAS 

 
              VENTAJAS 

 
 

EN RELACIÓN 

 
SECADOR DE 

BANDEJAS 

 
SECADOR ROTATIVO 

DE CASCADA 

 
SILO SECADOR 

 
 
 
 

EN RELACIÓN 
AL SECADOR DE 

BANDEJAS. 

 
 
 
 
 
 

_ 

 
a) MAYOR EFICIENCIA  
TÉRMICA. 
 
b) MAYOR CONTACTO 
ENTRE EL AIRE Y EL 
GRANO. 
 
c) SECADO MÁS 
PAREJO, HOMOGÉNEO 
Y DE MEJOR CALIDAD. 
 
d) MENOR CONSUMO 
DE COMBUSTIBLE. 
 
e) FÁCIL CARGA Y 
DESCARGA. 
 
f) MENOR ÁREA DE 
INSTALACIÓN. 
  

 
a) MAYOR EFICIENCIA  
TÉRMICA. 
 
b) MAYOR CONTACTO 
ENTRE EL AIRE Y EL 
GRANO. 
 
c) MENOR CONSUMO 
DE COMBUSTIBLE. 
 
d) FÁCIL CARGA Y 
DESCARGA. 
 
e) MENOR ÁREA DE 
INSTALACIÓN. 

EN RELACIÓN 
AL 

SECADOR 
ROTATIVO DE 

CASCADA. 

 
a) FÁCIL 
MANTENIMIENTO DEL 
EQUIPO. 
  
b) BAJO COSTO DE 
CONSTRUCCIÓN. 

  
 

  _ 
 
 

 
a) MAYOR EFICIENCIA  
TÉRMICA. 
 
b) MENOR CONSUMO 
DE COMBUSTIBLE. 

 
 

EN RELACIÓN 
AL SILO 

SECADOR. 

 
a) FÁCIL 
MANTENIMIENTO DEL 
EQUIPO. 
 
b) BAJO COSTO DE DE 
CONTRUCCIÓN. 
 

 
a) MAYOR CONTACTO 
ENTRE EL AIRE Y EL 
GRANO. 
 
b) SECADO MÁS 
PAREJO, HOMOGÉNEO 
Y DE MEJOR CALIDAD. 
 
c) FÁCIL CARGA Y 
DESCARGA. 
 
d) MENOR ÁREA DE 
INSTALACIÓN 
 

 
 
 

 

_ 
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CUADRO 3.3 COMPARACIÓN DE LAS DESVENTAJAS QUE PRESENTA CADA 

ALTERNATIVA  ESTUDIADA EN RELACIÓN A CADA UNA DE ELLAS 

 
DESVENTAJAS 

 
 

EN RELACIÓN A 

 
SECADOR DE 
BANDEJAS. 

 
SECADOR ROTATIVO 

DE CASCADA. 

 
SILO SECADOR. 

 
 

EN RELACIÓN 
AL SECADOR DE 

BANDEJAS. 

 
 
 

_ 

 
A) LIMITA A LOS GRANOS 
QUE NO SUFREN DAÑO 
CON EL CONTINUO 
ROZAMIENTO Y 
GOLPETEO.  
 
B) ALTO COSTO DE 
CONTRUCCIÓN. 
 

 
A) ALTO COSTO DE 
CONSTRUCCIÓN. 

EN RELACIÓN 
AL SECADOR 
ROTATIVO DE 

CASCADA. 

 
a) EL GRANO CERCANO A 
LA PARED, POR DONDE 
ENTRA EL AIRE, 
RESULTARÁ MÁS 
CALIENTE Y SECO QUE EL 
QUE SE ENCUENTRA MÁS 
ALEJADO. 
 
b) OPERACIÓN MANUAL. 
 

  
 
 _ 

 

 
a) EL GRANO CERCANO A 
LA PARED, POR DONDE 
ENTRA EL AIRE, 
RESULTARÁ MÁS 
CALIENTE Y SECO QUE EL 
QUE SE ENCUENTRA MÁS 
ALEJADO. 
 
b) ALTO     COSTO DE 
COSNTRUCCIÓN  
 

EN RELACIÓN 
AL SILO 

SECADOR. 

 
a) OPERACIÓN MANUAL. 
 

_ 
 

_ 
 

 
 
3.4 VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS PLANTEADAS 
 
Debido a que el proyecto se basa principalmente en las sugerencias que presenta  

la Corporación Talleres del Gran Valle para el secador de vainas de maní, la 

selección de la alternativa será calificada mediante los criterios ponderados que 

se citan en el  Cuadro 3.4, estos permitirán obtener resultados globales 

suficientemente significativos en la selección de la máquina secadora. 

CUADRO 3.4  CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DEL SECADOR DE VAINAS DE 

MANÍ 

N◦ CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS  PORCENTAJE 
100% 

1 Secado homogéneo y parejo. 15 

2 Bajo consumo de energía. 15 

3 Distribución de los granos dentro del secador 15 

4 Fácil operación. 15 

5 Bajo costo de construcción. 20 

6 Facilidad de mantenimiento. 10 

7 Vida útil. 10 

 TOTAL 100 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle, 2005. 
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3.5 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  
 
Una vez que se planteo las alternativas para el diseño del  secador de vainas de 

maní, corresponde hacer una evaluación de los criterios que sirvan de base para 

una posterior toma de decisiones del secador que será seleccionado. Los criterios 

expuestos en el Cuadro 3.5 serán calificados en una escala de cero (0) a diez 

(10), para un mejor entendimiento a continuación se detalla cada uno de ellos: 

 

� Secado homogéneo 

Distribución uniforme del aire caliente en contacto con el grano, con lo cual se 

logra que la mayor cantidad de los granos contengan igual temperatura y 

humedad final. La alternativa que presente un mejor contacto entre el aire caliente 

y el grano tendrá el valor de 10 puntos.  

� Bajo consumo de energía 

Se refiere a la cantidad total de energía que el equipo necesita para realizar el 

proceso de secado de las vainas de maní. Este parámetro se basa, en el costo de 

la energía utilizada para el secado. Un bajo consumo de energía  tendrá un valor 

próximo de 10 puntos. 

� Distribución de los granos dentro del secador 

Facilidad que presenta el espesor de los granos al paso de la corriente de aire 

caliente a través de estos. Una mejor distribución del grano dentro del secador 

tendrá un valor de 10 puntos. 

� Fácil operación 

Facilidad que presenta el equipo en la carga y descarga del producto, como 

también en el accionamiento de diferentes dispositivos del secador. Una mayor 

facilidad en la carga y descarga del producto y en el manejo del equipo en general  

tendrá un valor de 10 puntos. 

� Bajo costo de construcción 

En este punto se evalúa el costo de materiales, costos de los procesos de 

fabricación, costos de diseño y costos de  accesorios y extras, además de la 

facilidad de conseguir los materiales en el mercado local. Un menor costo en la 

construcción del secador tendrá un valor cercano a 10 puntos. 
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� Facilidad de mantenimiento 

Este parámetro se basa en la facilidad que presenta el equipo en el desmontaje 

de sus componentes para realizar las tareas de limpieza y mantenimiento. 

También se debe implantar un programa de mantenimiento preventivo, ya que la 

secadora detenida por mucho tiempo puede ocasionar pérdidas en la producción.  

Una mayor facilidad de mantenimiento tendrá un valor de 10 puntos. 

� Vida útil  

Tiempo de diseño estimado para que el equipo pueda funcionar correctamente, 

sin que exista cambio de algún elemento que conforma el secador. Una mayor 

vida útil tendrá un valor de 10 puntos. 

 

CUADRO 3.5 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

EVALUACIÓN DE LAS 

ALTERNATIVAS 

/10 

 

CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DEL 

SECADOR 

PORCENTAJE 

100 % 

N◦1 N◦2 N◦3 

Secado homogéneo. 15 7 9 9 

Bajo consumo de energía. 15 8 8 9 

Distribución de los granos dentro del secador. 15 6 9 7 

Fácil operación. 15 7 8 8 

Bajo costo de construcción. 20 8 6 6 

Facilidad de mantenimiento. 10 8 9 7 

Vida útil. 10 7 9 9 

TOTAL 100 73 81 78 

ALTERNATIVA SELECCIONADA   N◦2  

 

La alternativa seleccionada es la número dos ya que en este tipo de secadoras, 

hay un mejor contacto entre los granos y el aire secante y una mejor distribución 

del grano dentro del secador, el aire que sale a través del grano recoge la mayor 

carga de humedad, por lo que presenta una mayor eficiencia y capacidad de 

secado, aunque su costo inicial es elevado su  inversión puede ser recuperada en 

muy poco tiempo. 
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3.6 SISTEMAS QUE CONFORMAN EL SECADOR ROTATIVO DE V AINAS DE 

MANÍ 

La integración de los elementos que conforman el secador rotativo (Figura 3.4) en 

sistemas, facilitará su diseño  y desarrollo, orientado a asegurar los aspectos 

básicos de funcionalidad y fiabilidad de cada uno de estos, que tienen por función 

la de preservar la integridad física y química del grano, como también cumplir con 

el ciclo de vida para los serán diseñados. 

Los sistemas que conforman el secador rotativo son los siguientes: 

 

1.- Sistema de la cámara cilíndrica de secado. 

2.- Sistema de transmisión para el movimiento de la cámara cilíndrica de 

secado. 

3.- Sistema  de calentamiento del aire. 

 

FIGURA 3.4 SECCIÓN LONGITUDINAL DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE 

MANÍ 

 

 

 

Sistema de la cámara cilíndrica de secado 

 

La cámara de secado es un cilindro rotativo horizontal o ligeramente inclinado 

alrededor de (1° a 5°) hacia la salida del producto . Las vainas de maní 

permanecen en constante movimiento por la combinación simétrica de los bafles 

en el interior del cilindro, los bafles distribuyen de una manera igualitaria a las 
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vainas de maní a lo largo del cilindro para un mejor contacto entre el grano y el 

aire caliente. El flujo de aire caliente entra por uno de los extremos del cilindro y 

sale cargado de humedad  por el otro extremo, la tapa del cilindro por donde entra 

el aire para el secado de las vainas de maní es perforada con un diámetro menor 

al diámetro de las vainas de maní.  Además la cámara cilíndrica de secado está 

compuesta por los sistemas de carga y descarga del producto. Es frecuente ver 

oxidadas las partes metálicas de la cámara de secado de las secadoras rotativas, 

debido a que el aire está muy cargado de humedad, el material que se utilizará 

para el diseño del cilindro rotativo y los bafles será de acero inoxidable.   

Los elementos que conforman la cámara de secado son: 

 

N° Elementos  a ser seleccionados 

1.- Cilindro secador.- Es un cilindro capaz de soportar el peso de las vainas 

de maní húmedas. 

2.- Bafles.- Son los encargados de distribuir a las vainas de maní en forma 

uniforme sobre toda la superficie interior del cilindro. 

3.- Línea de alimentación y descarga del producto.- Es el lugar donde se 

carga  al producto húmedo en el interior de la cámara cilíndrica y se 

descarga el producto seco después de un determinado tiempo. 

 

Sistema  de transmisión para el movimiento de la cámara cilíndrica de secado 

 

El sistema de transmisión permite que las vainas de maní estén en constante 

movimiento para un mejor contacto con el aire secante, permitiendo que la 

mayoría de las vainas alcancen un secado homogéneo. Para que no exista daño 

mecánico por el constante movimiento, la velocidad de rotación será de 5 [rpm]. 

El sistema que se va ha desarrollar en el presente proyecto será de ruedas de 

cadena ya que ofrece las siguientes ventajas: 

 

1.- En locales húmedos y calientes ofrecen la ventaja de hacer un trabajo 

silencioso. 

2.- En este sistema de transmisión no puede haber deslizamiento. 

3.- Es aconsejable cuando las distancias entre centros es pequeña. 
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A continuación se dan a conocer los elementos que conforman el sistema de 

movimiento de la cámara cilíndrica: 

 

Sistema de calentamiento del aire 

Este sistema tiene como función elevar la temperatura del aire ambiente hasta 

una temperatura de 40°C,  este  aire caliente es in troducido en la cámara 

cilíndrica  de secado por medio de un ventilador que emitirá la cantidad de aire 

seco que se necesita para evaporar el agua contenida en las vainas de maní 

(18% b.h.) hasta alcanzar la humedad del (11% b.h.), después es necesario 

dejarlas reposar por 24 horas para que el maní continúe por si solo secándose 

hasta alcanzar el 9% [b.h.] deseado.  

Para el calentamiento del aire se utilizará GLP en forma directa, ya que es un 

combustible que se emplea en la industria alimenticia ofreciendo un buen 

desempeño. 

 

 

N° Elementos a ser seleccionados  

1.- 

Moto-reductor.- Es el encargado de producir la fuerza por medio del 

piñón conductor a la cámara cilíndrica de secado por medio del piñón 

conducido. 

2.- 

Piñón conductor y conducido.- Son ruedas dentadas en las cuales calza 

la cadena para transmitir el movimiento. La característica principal de 

estos dos elementos es la forma del diente, en su fondo en medio 

círculo para que en este sienten los rodillos de la cadena. El piñón 

conductor da la fuerza y siempre es el más pequeño; el conducido 

recibe la fuerza y casi siempre es el más grande. 

3.- Cadena.- Transmite la fuerza del piñón conductor al conducido. 

4.- 

Anillos rotativos.- Se acopla con la cámara cilíndrica de secado para 

que esta no se desgaste por el continuo movimiento durante el tiempo 

que dure el secado. 

5.- 
Rodillos.- Son los apoyos donde la cámara cilíndrica de secado se 

asienta por medio de los anillos rotativos. 
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El sistema de calentamiento esta compuesto por los siguientes elementos: 

 

N° Elementos  a ser seleccionados 

1.- 
Ventilador.- Es el encargado de impulsar el aire caliente entre la masa de 

las vainas de maní. 

2.- 
Quemador.- Tiene por función elevar la temperatura del aire ambiente 

hasta una temperatura de 40°C. 

3.- 

Cámara de combustión.- Es el lugar donde se quema el combustible en 

contacto con cierta cantidad recomendada de aire en exceso para el 

secado de los granos. 

 

3.7 DISEÑO DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ  

“El diseño agrupa las actividades que tienen por objeto la concepción de un 

producto adecuado a las especificaciones y al ciclo de vida previsto y su 

concreción en todas las determinaciones que permitan su fabricación. El 

desarrollo incluye, además del diseño, todas las acciones destinadas a llevar el 

producto al mercado o a disposición del usuario.”21 

Para la selección o dimensionamiento de los elementos que conformarán el 

secador rotativo, se plantea un conjunto de suposiciones que facilitarán el proceso 

de cálculo y que permitirán que el funcionamiento de estos sea el adecuado 

durante  el ciclo de vida para el que serán diseñados.    

 

Consideraciones  

 

Para un mejor desempeño de la tasa de secado, es necesario indicar las  

consideraciones  que se efectuarán para el diseño del secador rotativo, sin que 

estás afecten a las propiedades nutricionales del grano ni a los materiales que 

conforman la estructura del secador. 

Las condiciones de funcionamiento del secador permanecerán constantes a lo 

largo del proceso de secado, manteniendo constante las temperaturas y flujos de 

aire caliente dentro del secador. Esto es: 

 
                                                 
21 Diseño Concurrente Carles Riba i Romeva; Enero 2002.pág 21-22 
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Aire  

 

1. Las condiciones climatológicas en la zona de estudio permanecerán 

constantes durante el tiempo que dure el secado.  

2. El calor entregado para el calentamiento del aire permanecerá constante 

durante todo el proceso de secado. 

3. Para preservar el sabor natural del maní la temperatura del aire de secado 

no deberá sobrepasar los 40°C. 

4. La humedad relativa del aire que sale húmedo por el contacto con las 

vainas húmedas no debe ser inferior al 60%. 

5. La velocidad de extracción de humedad del maní no deberá ser mayor de 

0.5%, valores superiores a estos aumentan la fragilidad del grano. 

6. La velocidad promedio del aire caliente dentro de la cámara cilíndrica de 

secado es de 1.5 [m/seg] aproximadamente. 

 

Producto  

1. La masa inicial de las vainas de maní es de 450 [Kg]. 

2. El porcentaje de humedad inicial de las vainas de maní en porcentaje de 

bulbo húmedo es del 18%. 

3. La humedad final de las vainas de maní es de 18 % de bulbo húmedo. 

4. El tiempo que se demora  en eliminar el agua contenida en las vainas de 

maní del 18 al 11% de bulbo húmedo permanecerá constante y es igual a 7 

horas.  

 

3.7.1 Cálculo del sistema  de la cámara cilíndrica de secado 

 

Las dimensiones de la cámara cilíndrica de secado para un  funcionamiento 

óptimo se pueden determinar matemáticamente conociendo la masa de vainas de 

maní que se van a secar y su peso equivalente. El peso equivalente (Pe) del maní 

en vaina es igual a 333.33 [Kg/m³], este valor se determino pesando el volumen 

que ocupan las vainas de maní húmedas en un recipiente igual a un litro. 

El peso equivalente es igual a la relación masa por volumen, es decir: 
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V

m
Pe=                                           Ecuación 3.1  

donde: 

m: masa total de las vainas de maní [Kg.] 

V: Volumen nominal de la cámara cilíndrica de secado [m 3 .] 

Pe: Peso equivalente de las vainas de maní. [Kg/m³] 

 

Para conocer el volumen que ocupan los 450 Kg de vainas de maní se despeja de 

la ecuación anterior el volumen: 

335.1
33.333

450
mV

Pe

m
V

==

=
 

 

Luego se calcula las dimensiones de la cámara cilíndrica de secado como su 

diámetro y  longitud, para un diámetro igual a 600 [mm.], se asume este valor por 

el arreglo de bafles en el interior del cilindro y el de los  anillos rotatorios con que 

cuenta  la Corporación Talleres del Gran Valle. 

El volumen de la cámara cilíndrica de secado es igual a: 

L
d

V
4

2π=                                    Ecuación 3.2  

donde: 

V: Volumen nominal de la cámara cilíndrica de secado. [m³] 

d: Diámetro del cilindro. [m.] 

L: Longitud del cilindro. [m.] 

 

[ ]mL

d

V
L

7.1
1*

35.1*4

4

2

2

==

=

π

π  
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El área transversal de la cámara cilíndrica de secado que ocupa las vainas de 

maní en este volumen es: 

][34.5**1416.3 2mLdA o ==    

“Para que haya una mejor distribución del aire caliente dentro del cilindro en el 

momento del secado, al área nominal se suma el 50 % de la misma, es decir:”22 

301.834.5*5.1

5.1

mAr

AAr

==

=
 

donde: 

rA : Área real del cilindro [m 2 ] 

 

La nueva longitud del cilindro es de: 

.][55.2
1*1416.3

01.8
mL ==  

 

Se selecciona un cilindro de 1 [m] de diámetro y  3 [m]  de longitud, está será   la 

longitud que se toma en cuenta para los cálculos que se consigue directamente 

en el mercado.  

Selección del espesor de la pared del cilindro23 

Para la selección del espesor del cilindro se considera para su cálculo de pared 

delgada, según la ASME, cuando el cociente entre el espesor (t) de la pared y el 

diámetro interior del recipiente es igual o menor a 0.10. 

Por lo tanto se puede escribir: 

10.0≤
di

t
                                      Ecuación 3.3 

El diámetro interior de la cámara cilíndrica de secado se puede determinar con la 

siguiente ecuación: 

tdido 2+=                                     Ecuación 3.4  

 

                                                 
22 Secado solar de granos ICAITI 
23 Elementos de máquinas Shigley  
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donde:  

t : Espesor de la pared del cilindro. [mm.] 

id  : Diámetro interior del cilindro. [mm.] 

od : Diámetro exterior del cilindro. [mm.] 

 

El material que se selecciona es Acero Inoxidable AISI 304 el cual tiene las 

siguientes propiedades mecánicas: 

Sy = 40 [Kpsi] 

Sut = 82.4 [Kpsi] 

Para  un espesor de 1[mm] se tiene un diámetro interior de: 

( ) ][996221000 mmdi =−=  

Conociendo el diámetro interior podemos reemplazar en la ecuación 3.3 donde se 

tiene que: 

10.0002.0

002.0
996

2

≤

=
 

Con este resultado de 0.002 que es mucho menor que 0.10  puede considerarse 

satisfactorio la teoría de cilindro de pared delgada. 

 

Cálculo de los esfuerzos en las paredes del cilindro. 

El cilindro va a estar sometido a una presión interior por el peso de 250 [Kg] de  

vainas de maní,  sus paredes soportaran esfuerzos los cuales pueden ser 

reducidos a dos tensiones normales entre si, siendo estas: 

 

aσ : Tensión axial. [Kg/cm²] 

tσ : Tensión tangencial. [Kg/cm²] 

Para los cilindros de paredes delgadas solo actúan la tensión tangencial y la 

tensión axial, ya que la tensión radial es despreciable. 

Como la cámara cilíndrica de secado está  sometido a una presión interior, la 

misma que se distribuye de acuerdo al Principio de Pascal, axialmente sobre el 
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fondo del recipiente y tangencial sobre toda la pared cilíndrica. Entonces la 

presión que soporta el cilindro en su interior esta dado por la siguiente fórmula: 

A

F
Pi =                                        Ecuación 3.5 

donde: 

iP : 
Presión que ejerce las vainas de  maní sobre 

las paredes del cilindro. 
[Kg/cm²] 

F: Peso de las vainas de maní. [Kg.] 

A: Área transversal de la cámara cilíndrica.  [cm²] 

 

][0048.0
93871

450

][93871300*6.99*

**

2

2

cmKgpi

cmA

LdA i

==

==

=

π
π

 

Los esfuerzos axial y tangencial a los que esta sometido el cilindro a causa de la 

presión interna lo que generaría una fluencia del material  se pueden calcular con 

la siguiente ecuación: 

te

dipi
te

dipi

a

t

**4

*
**2

*

=

=

σ

σ
                                    Ecuación 3.6  

Donde [e] es la eficiencia a la que va a estar sometido el cilindro a causa de la 

soldadura  y por el roblonado del cilindro.. Para nuestros cálculos se supone una 

eficiencia del 75 % lo que resulta: 

][79.0
2.0*75.0*4

6.99*0048.0

][59.1
2.0*75.0*2

6.99*0048.0

22

21

cm
Kg

cm
Kg

a

t

===

===

σσ

σσ
 

Aplicando la segunda teoría de resistencia se tiene: 

                                    [ ]
n

Sy
eq =≤−= σσσσ 21                                   Ecuación 3.7  
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Como eqσ es mucho menor que [ ]σ  1409.09 [Kg/cm²]; nos indica que el cilindro 

funcionará en perfectas condiciones. 

 

Para la cámara cilíndrica de secado se selecciona un acero inoxidable AISI 304 

de 2 [mm] de espesor. 

 

Dimensionamiento de los bafles 

 

Los bafles están unidos por medio de  cordones de soldadura a la pared interna 

del cilindro distribuidos continuamente en todo su diámetro, son los encargados 

de distribuir los granos uniformemente  sobre toda la longitud del cilindro, 

provocando un mejor contacto entre el aire secante y las vainas de maní, a 

medida que el secador gira estos toman el grano y lo arrojan dentro de la 

corriente de aire caliente. El máximo valor de transferencia de calor y masa se 

obtiene cuando todo el grano cae en forma de cascada (Figura 3.5). 

 

FIGURA 3.5 ARREGLO DE BAFLES EN EL INTERIOR DEL CILINDRO 

 

 
Fuente: http://MEGA. Secadoras de granos 

 

La selección de estos elevadores debe ser lo más sencilla posible, caso contrario 

encarecen el costo de construcción y mantenimiento de estos. Para el 

dimensionamiento de los elevadores (bafles) de los secadores rotativos, se debe 

tener en cuenta, que las vainas de maní no tomadas por los elevadores, 

permanece en el fondo del cilindro dando vueltas sobre sí mismo provocando el 

cortocircuito en la operación de secado. 
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En este proyecto se dimensionan los bafles de acuerdo a la geometría que se 

observa en la  Figura 3.5, el material a utilizar será de acero inoxidable AISI 304 

de 1 [mm] de espesor. 

Con esta geometría en particular el volumen que  recoge cada bafle es del 3.04% 

del volumen total, es decir que en una revolución alcanzara el 24.32%, lo que 

significa que  cada cuatro revoluciones las vainas de maní estarán totalmente 

mezcladas, (Figura 3.6). 

 

FIGURA 3.6 DIMENSIONES DE LOS BAFLES 

180

135°

50

135°
   60

1

 

 

En la Figura 3.7 se puede ver la distribución de los bafles en el interior del cilindro. 

 

FIGURA 3.7 DISTRIBUCIÓN DE LOS BAFLES EN LA CÁMARA CILÍNDRICA DE 

SECADO 
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°

45°

45° 45°
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°
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Dimensionamiento de la línea  de alimentación y descarga de las vainas de maní 

 

La carga y descarga de las vainas de maní al interior de la cámara cilíndrica de 

secado se realizara de forma manual, el sistema que se adopto es una abertura 

de dos puertas en la cámara cilíndrica de secado (Figura 3.8). Con este sistema 

permitirá cargar y descargar las vainas de maní rápidamente sin que exista la 

daño a estas por el continuo golpeteo. La operación se realizara de forma 

continua, es decir, por cada puerta de la cámara cilíndrica de secado se puede 

depositar 45 Kg. de maní en cinco tandas, es decir, 225 [Kg] igualmente para 

descargar las vainas de maní. Este sistema también permitirá realizar trabajos de 

mantenimiento al interior de la cámara cilíndrica de secado.   

 

FIGURA 3.8 DIMENSIONES DE LAS PUERTAS PARA LA ALIMENTACION Y 

DESCARGA DE LAS VAINAS DE MANÍ  

 

 

 

 

Dimensionamiento de los pernos para la sujeción de las puertas de la cámara 

cilíndrica de secado 

En la Figura 3.8 se puede ver la junta atornillada de las puertas de la cámara 

cilíndrica de secado. Un total de N pernos ha de emplearse para resistir la fuerza 

de separación de los 450 Kg de vainas de maní. 

Para ello se elige un perno de mariposa DIN 316 de diámetro nominal mayor de 

6[mm] que es igual a  0.2362 pulgadas. 

La rigidez del perno se puede calcular con la siguiente ecuación: 
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l

E
kb 4

2πγ=                                    Ecuación 3.8  

donde: 

γ : Diámetro mayor del tornillo de mariposa.  [pulgadas] 

E: Módulo de elasticidad del perno.  [Mpsi] 

L: Agarre es este caso es igual a 0.197”igual a 5mm. [pulgadas] 

 

El módulo de rigidez del tornillo es: 

in

Mlb
kb 25.28

195.0*4

30*2362.0* 2

== π
 

El módulo de elasticidad del acero inoxidable 304 es igual a 28 Mpsi. Por lo tanto, 

la rigidez de los elementos se puede calcular con la siguiente relación: 










+
+

=

γ
γ

γπ

5.2577.0

5.0577.0
5ln2

577.0

l

l

E
km                         Ecuación 3.9  

donde: 

mk : Rigidez de la cámara cilíndrica de secado. [Mlb/pulgada] 

γ : Diámetro mayor del tornillo de mariposa.  [pulgadas] 

E: Módulo de elasticidad del acero inoxidable 304.  [Mpsi] 

L: Agarre es este caso es igual a 0.197”igual a 5mm. [pulgadas] 

 

Por lo tanto el módulo de rigidez de las paredes de la cámara cilíndrica de secado 

es : 

]/pulg[42.0

2362.0*5.2197.0*577.0

2362.0*5.0197.0*577.0
5ln2

28*2362.0*1416.3*577.0
Mlbkm =










+
+

=  

La constante C es: 

98.0
42.025.28

25.28 =
+

=
+

=
mb

b

kk

k
C  

Luego, aplicando la siguiente  ecuación se puede obtener la precarga 

recomendada para el apriete. 
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pti SAF 75.0=                                Ecuación 3.10  

donde: 

iF : Precarga recomendada para el apriete. [kip] 

pS : Resistencia mínima a la tensión. [Kpsi] 

tA : Área de esfuerzo del tornillo de mariposa. [in²] 

C: Constante de los módulos de rigidez. [adimensional] 

 

En el Anexo 2 (Cuadro 2 y 3) se puede obtener los valores de la resistencia límite 

mínima a la tensión y el área de esfuerzo de tensión que son iguales a:  

][00909.0

][33
2inA

KpsiS

t

p

=

=
 

La precarga es igual a: 

][225.033*00909.0*75.0 kipFi ==  

Para calcular el número de pernos se puede realizar con la siguiente ecuación: 

itp

i

FAS

CnF
N

−
=                                     Ecuación 3.11  

donde: 

iF : Precarga recomendada para el apriete. [kip] 

pS : Resistencia mínima a la tensión. [Kpsi] 

tA : Área de esfuerzo del tornillo de mariposa. [in²] 

N: Número de pernos. [adimensional] 

C: Constante de los módulos de rigidez. [adimensional] 

n: Factor de seguiridad. [adimensional] 

 

El número de tornillos para la junta atornillada con un factor de seguridad  igual a 

2 es igual a: 

][8.5
225.000909.0*33

225.0*2*98.0
pernosN =

−
=  
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Así se ensaya para 12 tornillos distribuidos equitativamente se tiene un factor de 

seguridad igual a: 

9.2

12

992.0
31.0

225.000909.0*33 =









−=n  

Este valor de 2.9 es mayor al valor requerido,  por consiguiente se eligen 12 

pernos de mariposa de 6 [mm.] de diámetro. 

En el Cuadro 3.6 se resumen los resultados obtenidos para el dimensionamiento 

del sistema  de la cámara cilíndrica de secado. 

 

CUADRO 3.6 RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS CALCULADOS PARA EL 

DIMENSIONAMIENTO DE LA CÁMARA CILINDRICA DE SECADO 

 

ELEMENTOS RESULTADO 

CÁMARA CILINDRICA DE SECADO  

Diámetro [mm]: 1000 

Longitud [mm]: 3000 

Espesor [mm]: 2 

Material:  AISI 304 

BAFLES  

Número de bafles 8 

Distribución de los bafles en el interior 

de la cámara cilíndrica de secado 
45° 

Longitud [mm]: 3000 

Espesor [mm]: 1 

Material: AISI 304 

 ALIMENTACIÓN Y DESCARGA   

Número de puertas  2 

Capacidad [Kg.] 225 

Tornillos de mariposa DIN 316 
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3.7.2 Cálculo del sistema de transmisión para el movimiento de la  cámara cilíndrica 

de  secado 

 

El sistema de transmisión tiene como objetivo generar un continuo movimiento 

circular uniforme de las vainas de maní para establecer un mejor contacto con el 

aire secante. La velocidad no debe ser mayor de 5 r.p.m., caso contrario las 

vainas pueden sufrir un deterioro por el continuo movimiento. A continuación se 

realiza una serie de cálculos para establecer las dimensiones de los elementos 

que conforman este sistema. 

 

Dimensionamiento del moto-reductor 

 

Dado que el moto-reductor debe mover algunos elementos entonces, el cálculo se 

lo realizará tomando en cuenta la inercia que debe vencer el moto-reductor;  esto 

se relaciona por medio de la siguiente ecuación: 

 

∑ ∑= α*IM
                          Ecuación 3.12  

donde: 

 

M:  Momento de inercia. [N.m.] 

I:  Inercia de las masas. [Kg*m²] 

Α:  Aceleración angular. [rad/seg.] 

 

 

El momento de inercia que se debe vencer en el momento del arranque del moto-

reductor con respecto al eje longitudinal del cilindro es igual a: 

 

 

( )∫ += dVyxdIz 22                            Ecuación 3.13  

zazczm IIIIz ++=  
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donde: 

 

Iz:  Momento de inercia total respecto al eje longitudinal del 

cilindro. 

[N.m².] 

zmI :  Momento de inercia de la masa de las vainas de maní 

respecto al eje longitudinal del cilindro. 

[N.m².] 

zcI : Momento de inercia de la cámara cilíndrica de secado 

respecto al eje longitudinal del cilindro. 

[N.m².] 

zaI : Momento de inercia de los anillos rotativos respecto al 

eje longitudinal del cilindro. 

[N.m².] 

 

Inercia de la masa de las vainas de maní 

 

El mayor esfuerzo que realiza el moto - reductor es en el instante del arranque, 

hay que suponer la forma que ocupa el maní en ese momento (Figura 3.9). El 

área que ocupa las vainas de maní en el interior del cilindro es igual al área del 

circulo menos el área de un segmento circular. 

 

FIGURA 3.9 VISTA TRANSVERSAL DE LA CÁMARA CILÍNDRICA DE SECADO 

 

b

Ø

a

 

 

Para determinar las dimensiones del ángulo Ø y de la altura h se procede de la 

siguiente forma: 

[ ].35.1* 3
min mLAV ocupadaalno ==  
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[ ]245.0
3

35.1
mAocupada ==  

 

rcularsegmentocinciacircunfereocupada AreaAreaA −=  
2rA nciacircunfere π=  

( )φφ senrA rcularsegmentoci −= 2

2

1
 

 
Como: r = 0.5 [m.]  
 

( )

[ ].45.0

4

168
*

2

168
*5.0

4
*

2
*

168

)5.0(*5.0)5.0(45.0
0

22

mh

tagsenh

tagsenrh

sen

=
















=
















=

=
−−=

θθ
θ

φφπ

                 

 

En consecuencia la altura total que alcanza el maní en su estado inicial es de: 

55.045.05.0*22 =−=−= hrb [m.] 

El momento de inercia del área que ocupa las vainas de maní en el estado inicial 

con respecto al eje longitudinal es: 

 

segcirccircvm III −=                     Ecuación 3.14  

donde: 

 

Ivm: Momento de inercia de las vainas de maní con respecto al eje                                  

longitudinal [ 4cm ]. 

Icircun: Momento de inercia de la circunferencia con respecto al eje                                  

longitudinal [ 4cm ]. 

 Iseg circ: Momento de Inercia del segmento circular con respecto al eje 

longitudinal [ 4cm ]. 

 

La inercia de la circunferencia es: 

[ ] ][049.04908750
4

44
4

mcm
r

I nciacircunfere === π
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El momento de inercia del segmento circular respecto del eje longitudinal del 

cilindro se puede calcular mediante la siguiente relación: 

 

 

 

 

)coscos(
4

3
4

βββββ sensen
r

I x +−=  

)cos2cos33(
12

3
4

βββββ sensen
r

I y −−=  

2

φβ =  

Sumando yx II +  se tiene: 

)
3

cos

2
(

32
2 ββsenrA

rI segcir
segcirx +=  

)(
2

2

φφ sen
r

Asegcir −=  

][34.0 2mAsegcir =  

][045.0 4mI segcir =  

][004.0045.0049.0 4
/// mIII

circularsegnciacircunfere =−=−=  

[ ]2
/// 4** KgmILPeI cilindromaníz ==  

 

Inercia de la cámara cilíndrica de secado 

 

Para el cálculo de la inercia de la cámara cilíndrica de secado  se  toma a está 

como un tubo circular, entonces se obtiene: 

 

tubocilindroinoxidableacerozcilindro ILI **δ=  

( )44

64 iotubo ddI −= π
                        Ecuación 3.15  

 

 

yxsegcir III +=
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donde: 

 

[ ]249.18 KgmI zcilindro =  

Inercia de los anillos rotativos 

El anillo rotatorio sirve de apoyo al cilindro para generar su movimiento. El 

material de estos es de fundición de acero. Para calcular la inercia respecto del 

eje longitudinal  se lo toma como un tubo circular, entonces se obtiene: 

anilloanilloacerozcilindro ILI **δ=  

( )44

64 ioanillo DDI −= π
                        Ecuación 3.16  

donde: 

 

 

Las dimensiones del anillo rotatorio se pueden conocer en la Figura 3.10 

 

FIGURA 3.10 GEOMETRÍA DE LOS ANILLOS ROTATIVOS 

 

11
20

10
00

60

 

 

tuboI : Inercia del cilindro. ][ 4m  

od : Diámetro  exterior. ][cm  

id : Diámetro  interior. ][cm  

:δ  Densidad acero inoxidable.  [7.9 g/cm³] 

anilloI : Inercia del cilindro. ][ 4m  

oD : Diámetro exterior del anillo. ][cm  

iD : Diámetro interior del anillo. ][cm  

δ : Densidad del acero.  [7.86g/cm³] 
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[ ]4028.0 cmI anillo =  

[ ]4056.02*028.0 mI anillo ==  

[ ]241.26056.0*06.0*7860 KgmI zanillo ==  

 

La inercia total del sistema es: 

][9.4841.2649.184 2KgmIz =++=  

Una vez determinada la inercia total de la cámara cilíndrica de secado se puede 

encontrar el momento de torsión que ejerce el motor sobre está. Se supone que 

cuando el nivel de las vainas de maní alcanza un ángulo crítico de 

aproximadamente 60 grados, la masa de vainas de maní empieza a escurrirse, 

por lo que en este instante el centro de gravedad se desplaza al eje del cilindro, 

ocasionando que se genere un momento opuesto al del eje del moto-reductor. 

Por lo que se tiene: 

α*9.48225.0*8.9*450 =−TOTALM  

donde: 

TOTALM : Momento de torsión total. [Nm] 

α : Aceleración angular. [rad/seg²] 

 

Para determinar el valor de la aceleración [α] se supone que el moto-reductor 

alcanza 5 rpm en un segundo, entonces: 









≈=

seg

rad
rpm 524.05ω  

[ ] 25.992
1

524.0

*9.48 +









=
seg

seg

rad

MTOTAL  

[ ].87.1017 NmM TOTAL =  

Para encontrar la potencia que produce este momento se puede calcular 

mediante la siguiente ecuación: 

 

ω*TOTALMH =                             Ecuación 3.17  
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donde:  

TOTALM : Momento de torsión total. [Nm] 

H: Potencia. [W] 

ω : Velocidad angular. [rad/seg] 

[ ].36.533524.0*87.1017 WH ==  

[ ].17.0 HpH ≈=  

Selección de la cadena para el movimiento de la cámara  cilíndrica de secado24 

 

“Del Cuadro 3.7  para factores de servicio de impulsores de cadena se obtiene un 

factor de SF = 1.3 para operaciones con choques moderados; por lo tanto, la 

potencia de diseño será:”25 

HSFH D *=                               Ecuación 3.18  

donde: 

 

DH : Potencia de diseño. [Hp.] 

H: Potencia teórica. [Hp.] 

SF : Factor de servicio. [adimensional] 

 

 

CUADRO 3.7 FACTORES DE SERVICIO SUGERIDOS PARA TRANSMISIONES DE 

CADENAS  

 

CARACTERÍSTICAS 

DEL IMPULSO 

FUENTE DE POTENCIA 

MOTRIZ 

UNIFORME 1.0 – 1.2 

CHOQUE LIGERO 1.1 – 1.3 

CHOQUE MEDIANO 1.2 – 1.4 

CHOQUE FUERTE 1.3 – 1.5 

 
Fuente: Diseño de máquinas Shigley 

 

3.11*3.1 ==DH  

                                                 
24 INTERMEC; La transmisión de potencia por cadena de rodillos  
25 Diseño de máquinas Shigley pág 764 
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[ ]HpH D 5.13.1 ≈=  

Se elige un moto – reductor trifásico con una potencia de 1.5 [Hp] de 30 rpm. Sus 

principales características se detallan en el (Anexo 3, Cuadro 1).  

 

Se trata ahora de seleccionar el paso de la cadena y el número de dientes del 

piñón conductor para un moto - reductor trifásico de 30rpm que se va a utilizar en 

el presente proyecto. Observando el Cuadro 3.8 para una cadena Nº 80 y 1” de 

paso se tiene que: 

 

CUADRO 3.8 TABLA DE CAPACIDAD PARA LA CADENA SENCILLA ESTANDAR DE 

RODILLOS N° 80 PASO 1” 

 

RPM DEL PIÑÓN 

CONDUCTOR 

N° DE DIENTES DEL 

PIÑÓN 

CONDUCTOR 25 50 

22 2.04 4.00 

 

Fuente: Intermec 

 

En el (Anexo 3, Cuadro 2) se puede ver completamente esta tabla que 

corresponde a la capacidad de la cadena de rodillos N° 80 PASO 1”.  

Para 22 dientes del piñón conductor a 50 rpm se tiene una potencia de 4.00 [Hp] y 

a 25 rpm una potencia de 2.24 [Hp]; lo que arrojan una diferencia de (4.19 – 

2.04)=1.96 [Hp.] para una diferencia de 25 rpm. Sin embargo la diferencia entre 

25 y 30 rpm (esta última son las rpm del moto-reductor) es solamente de 5 rpm, 

es decir, el 5% de la diferencia entre 25 y 50 rpm. 

El 5% de 1.96 da una potencia de 0.09 [Hp.]; agregándole 0.09 a 2.04 se tiene 

una potencia de 2.13 [Hp].  

Como HD <  H*   la cadena seleccionada es la adecuada. Con estos resultados el 

tipo de lubricación que necesita la cadena es tipo A: A mano, con aceitera o 

brocha. 

La relación de velocidades es: 

6
5

30

2

1 ===
n

n
i  
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Ahora el número de dientes del piñón conducido será: 

iZZ *12 =  

1326*222 ==Z  

1322 =Z  [dientes]. 

El diámetro de paso del piñón se determina por medio de la siguiente ecuación: 









=

Z
sen

p
D

180
                                  Ecuación 3.19  

donde: 

p: Paso. [pulgadas] 

Z: Número de dientes. [dientes] 

 

El diámetro de paso para el piñón conductor y conducido son respectivamente: 

03.7

22

180

1
1 =









=

sen

D ” 

"02.42

132

180

1
2 =









=

sen

D  

Se selecciona un piñón conductor de 22 dientes de acero SAE 1020 forjado que le 

otorga una mayor homogeneidad y dureza, y se elige un piñón conducido de 132 

dientes del mismo material. 

La longitud de la cadena que se necesita en paso, se determina a partir de la 

siguiente ecuación: 

( )
C

NNNN
CL

2

2
1221

42
2

π
−+++=                   Ecuación 3.20 

 

donde: 

C: Distancia entre centros. [pulgadas] 

Z1: Número de dientes del piñón conductor. [dientes] 

Z2: Número de dientes del piñón conducido. [dientes] 

L: Longitud de la cadena. [pulgadas] 

P: Paso de la cadena. [1 pulgada] 
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La distancia entre centros es igual a: 

"53.24
2

"02.42"03.7

2

)( 21 =






 +=
+ DD

 

Esta distancia entre centros provocará que los piñones trabajen como dos 

engranajes, para ello se asume una distancia entre centros de 70 [cm], para que 

no haya interferencia entre el piñón conductor y conducido. 

Entonces: 

( )
C

ZZZZ

p

C

p

L
2

2
1221

42

2

π
−+++=  

( )
"24.143

1

56.27
4

22132

2

13222

1

56.27*2

2

2

=









−+++=
πp

L
 

pasosL 24.143=  

El número par más próximo de pasos es de 152, y éste será el que se utilice. Para 

lo cual se requiere encontrar la nueva distancia entre centros. Introduciendo 

152=
p

L
 en la ecuación anterior; se tiene: 

 

( )









−+++=

1
4

24144

2

14424

1

*2
152

2

2

C

C

π
 

 

Donde la nueva distancia entre centros es de: 

"33.27=C ; La longitud total de la cadena es de 152”=3.86 [m.] 

Se selecciona una cadena de rodillos de acero DIN 8187, # 80, paso 1”. 

Determinación de la distancia entre los anillos rotativos 

Los anillos rotatorios son los apoyos donde va a girar la cámara cilíndrica de 

secado. En la Figura 3.11 se puede observar que la distancia entre los rodillos es 

muy importante, pues los esfuerzos de flexión sobre el cilindro dependen de esta 

distancia. 
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FIGURA 3.11 DISTANCIA ENTRE ANILLOS ROTATIVOS EN LA CÁMARA CILINDRICA 

DE SECADO  

L

Anillos rotativos

a

 

 

“La  distancia “a” para que el momento flector producido por los anillos rotatorios 

sea mínimo se desarrolla en el (Anexo 3, Cuadro 3), donde se encuentra la 

siguiente relación”26: 

 

                                                         a = 0.6 L.                                   Ecuación 3.21  

Por lo tanto: 

[ ].8.13*6.0 ma ==  

Por lo que la distancia entre los anillos rotatorios es de 1.8 [m.] 

 

Determinación de esfuerzos sobre el cilindro secador 

 

Para determinar el momento de flexión que se va a producir por los apoyos del 

cilindro que permitirán que este tenga un movimiento rotativo uniforme, se asume 

al cilindro como una viga con una carga uniformemente distribuida en toda su 

longitud, por lo tanto la carga por unidad de longitud  (Cu) será igual a: 

 

L

C
C D

u =                                    Ecuación 3.22  

 

 

                                                 
26 Diseño de Estructuras de Acero (1998) Roberto Arellano Bueno  
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donde: 

uC : Carga por unidad de longitud. [Kg.] 

DC : Carga de diseño. [Kg.] 

L: Longitud del cilindro. [m.] 

 

La carga de diseño es igual a la masa de vainas de maní húmedas  más el peso  

del cilindro y de los bafles, y es igual a: 

 

][67188.67098.549.165450 KgCD ≈=++=  






== .67.223
3

671

m

Kg
Cu  

 

Para determinar el momento flector que se produce por los apoyos, se supone 

una carga distribuida a lo largo del cilindro como se puede observar en la Figura 

3.12 

 

FIGURA 3.12 DISTRIBUCIÓN DE CARGA SOBRE EL CILINDRO 

 

RBRA a= 1800

d = 3000

q =223.67Kg/m

 

 

Además las reacciones son: 

 

[ ].51.335 KgRA =  

[ ].51.335 KgRB =  

 

Los momentos cortantes y flectores especificados de la Figura 3.13 se desarrollan 

a continuación: 
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[ ].2.1346.0*67.223 KgVA −=−=  

 

[ ].29.201)67.223(4.251.335 KgVB −=−=  

[ ]KgmM A 26.40
2

6.0
67.223

2

−=







−=  

[ ]KgmM B 26.40
2

4.2
67.223)6.04.2(51.335

2

−=







−−=  

( ) [ ]KgmM máx 33.50
2

5.1
67.2236.05.151.335

2

=







−−=  

 

 

FIGURA 3.13 MOMENTOS CORTANTES Y FLECTORES EN LA CÁMARA CILÍNDRICA 

DE SECADO 

 

--

M[Kg-m]

V[Kg.]

-
+

-

+

+

VA =134.2

VB= 201.29

VB = 201.29

VA =134.2

MA = 40.26

Mmáx= 50.33

MB = 40.26

 

 

Verificación de la resistencia del cilindro 

 

El cilindro está formado de acuerdo a la geometría de un tubo hueco. Este 

elemento debe ser comprobado mediante el método de esfuerzos admisibles. Las 

dimensiones se especifican en la Figura 3.14 
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FIGURA 3.14 SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CILINDRO 

 

R50
0

R498

 

 

A continuación se establece el módulo de elasticidad del cilindro: 

][4.1561
32

1416.3 3
44

1 cm
d

dd
S

o

io
xx =










 −
=  

[ ]3
2 98.2

9.1690

5033
cm

Fb

M
S máx

xx ===  

SyFb 6.0=  

Como se puede observar  Sxx1> Sxx2 por lo tanto: 

Los factores de seguridad a los que trabaja el cilindro son los siguientes: 






===
2

1

22.3
4.1561

5033

cm

Kg

S

M
Fb

xx

máx
cilindro  

21.875
22.3

19.2818 ===Ω
cilindro

f Fb

Sy
(Factor de seguridad) 

Este valor de seguridad no constituye un factor excesivo pues el trabajo que va ha 

realizar el secador es de aproximadamente 7 horas tiempo que se demora en 

secar las vainas de maní, o puede trabajar en forma ininterrumpida, esto 

dependerá de los pedidos a ser entregados por la Corporación Talleres del Gran 

Valle.  
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Selección de los rodillos 

 

Los rodillos son los apoyos donde se asientan los anillos rotativos de la cámara 

cilíndrica de secado que permitirán el continuo movimiento de está. Los rodillos 

deberán responder los más fielmente posible a las condiciones de vinculación 

adoptadas en la teoría de cálculo, para asegurar que los rodillos seleccionados 

soporten las necesidades de peso y desgaste al rozamiento de los anillos 

rotativos, esto no significa sobredimensionar los rodillos para asegurarnos de 

cumplir, sino por el contrario, optimizar los materiales para reducir costos en lo 

posible. 

“Según AISC, J8, el esfuerzo admisible de contacto en los rodillos, en [Kg/cm.], se 

calcula con la siguiente relación:”27 

 

dSF yp 66.0*]20/)916[( −=                      Ecuación 3.23 

donde: 

 

Fp: Esfuerzo admisible. [Kg/cm.] 

Sy: Esfuerzo de fluencia del material. [Kg/cm²] 

D: Diámetro del rodillo [cm.] 

 

Para la selección de los rodillos se supone un apoyo de 3” que es igual a 7.62 

[cm.] de ancho, que soporta una reacción de 671 [Kg.], se escoge un acero A36  

que tiene las siguientes propiedades mecánicas: 

Sy= 2540  [Kg/cm²] 

Sut= 4086  [Kg/cm²] 

  

Se escoge un diámetro de 6 pulgadas = 15.24 [cm.] 

.]/[74.81624.15*66.0*]20/)9162540[( cmKgFp =−=    

La longitud que se necesita será: 

82.074.816/671 ==l [cm];  

                                                 
27 Diseño de Estructuras de Acero (1998); Roberto Arellano Bueno; pág 239. 
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Está longitud dividida para  4 rodillos nos da una longitud de 0.2 [cm.], es decir, 

que cada rodillo se moverá linealmente está longitud, pero como los rodillos 

permanecerán estáticos funcionarán correctamente. 

Se escoge cuatro rodillos de acero A36 15.24  [cm] de diámetro y 7.62 [cm] de 

ancho, que se pueden conseguir directamente en el mercado.  

En el Cuadro 3.9 se resumen los resultados obtenidos para el dimensionamiento 

del sistema de movimiento de la cámara cilíndrica de secado. 

 

CUADRO 3.9 RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS CALCULADOS PARA EL 

DIMENSIONAMIENTO DE LA CÁMARA CILINDRICA DE SECADO 

 

ELEMENTOS RESULTADO 

MOTO – REDUCTOR  

Potencia [Hp] 1.5 

Frecuencia [Hz] 60 

Voltaje [V.]  220 

Velocidad de entrada [rpm] 30 

Velocidad de salida [rpm] 5 

Diámetro del eje [mm] 19.2 

Distancia entre centros [pulgadas] 27.33 

CADENA  

 Número 80; Paso [pulgadas] 1 

Longitud total [m] 3.86 

Material: DIN 8187 

Número de dientes del piñón conductor [dientes] 

Número de dientes del piñón conductor [dientes] 

Material de los piñones 

24 

144 

AISI 1041 

ANILLOS ROTATIVOS  

Número de anillos rotativos 2 

Distancia entre los anillos [mm]: 1800 

Material: Acero 

Diámetro exterior [mm]: 1120 

Diámetro interior [mm]: 1000 

Espesor [mm]: 60 

RODILLOS  

Número de rodillos 4 

Diámetro [mm]: 152.4 

ancho [mm]: 76.2 

Material: ASTM A – 36 
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3.7.3 Cálculo del sistema de calentamiento del aire  

 

En la Figura 3.15 se indican los distintos puntos del proceso de secado de las 

vainas de maní en el secador rotativo, donde se registrarán los valores de 

temperatura, humedad del aire y la cantidad de agua a ser eliminada por el grano. 

Todos los valores que se necesitan para calcular la cantidad de aire para el 

secado se encuentran tabulados en la Carta Psicrométrica a 1000 msnm, que es 

la altitud a la que se encuentra ubicada  la Corporación Talleres del Gran Valle.  

(Anexo 4, Cuadro 1).  

 

FIGURA 3.15 ESQUEMA DEL PROCESO DE SECADO DE LAS VAINAS DE MANÍ 

 

Vainas de maní

cámara de 
combustiónAire

1  
 cámara cilindrica 

de secado
5

Vainas de maní

Aire

2

4

3

Aire

6

 

 

1 Entrada del aire a temperatura ambiente. 

2 Entrada del aire caliente a 40°C   

3 Salida del aire con una humedad relativa del 60%. 

4 Entrada del producto con una humedad del [18%b.h.]. 

5 Salida del grano a una humedad del [11%b.h.]. 

6 Entrada del combustible (GLP). 

 

Los puntos 1, 2, 3 que se dieron a conocer en la Figura 3.14 se representa en la 

Carta Psicrometrica a 1000 msnm, (Anexo 4 ,Cuadro 1). 

 

Cálculo de la cantidad de agua a evaporar 

Para calcular el agua eliminada por las vainas de maní durante el proceso de 

secado, es necesario conocer la humedad inicial con que las vainas entran en el 

secador y la humedad final a la que se quiere llegar. 
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La humedad final de las vainas de maní para este proyecto es del [11% b.h.], ya 

que después es necesario dejarlas reposar por 24 horas para que continúen por si 

solas secándose hasta alcanzar el [9%b.h.] de humedad deseado. 

La humedad inicial de las vainas de maní se determino experimentalmente en el 

Laboratorio de Alimentos de la Escuela Politécnica Nacional, la humedad inicial 

que se obtuvo es del [18% b.h.], (Anexo 4, Cuadro 2). 

La cantidad de agua a evaporarse es igual a la diferencia entre la masa inicial 

(450 [Kg.] de vainas de maní); y la masa final. La masa final se calcula con la 

Ecuación 2.3; y es igual a: 

 

( )
.][59.414

0787.0450450

KgM

xM

f

f

=

−=
 

La cantidad de agua a evaporar es igual: 

.][41.35

59.414450

Kgm

m

w

w

=
−=

 

 

Cálculo de la cantidad de aire seco para evaporar el agua contenida en las vainas de 

maní 

Para conocer el flujo de aire seco que se necesita para evaporar el agua 

contenida en las vainas de maní, primero es necesario determinar  la rapidez con 

que estas pierden humedad en función del tiempo.  

La determinación de la perdida de humedad en el transcurso del tiempo se realizó 

experimentalmente en la estufa selecta del Laboratorio de Alimentos de la 

Escuela Politécnica Nacional.  

El ensayo se realizo con una muestra de [12.38 Kg.] aproximadamente de vainas 

de maní, en un secador de bandejas durante un tiempo de 7 horas; período en el 

cual la  muestra se seco hasta lograr la humedad final requerida [11%b.h.]. 

La pérdida de peso de la muestra fue registrada durante cada hora, hasta que la 

muestra alcanzo el peso correspondiente a una humedad final del [11%bh], donde 

se obtuvo la siguiente curva de secado (Figura 3.16). Los datos obtenidos se dan 

a conocer en el  (Anexo 4 , Cuadro 3). 
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FIGURA 3.16 CURVA DE SECADO DE LAS VAINAS DE MANÍ 

CURVA DE SECADO

11,2

11,4

11,6

11,8
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Está cantidad de agua a evaporar  aumentará la humedad absoluta del aire, así 

que la cantidad de aire que se necesita para  el secado de las vainas de maní se 

calcula con la Ecuación 2.10: 

Los valores de la humedad absoluta en los puntos 2 y 3 se obtienen de la Carta 

Psicrométrica , (Anexo 3 , Cuadro 1). 

.][14.10117

]sec./.)[0185.0022.0(

].[41.35

Kgm

oaireKgaguaKg

aguaKg
m

a

a

=
−

=
 

Para secar los  450 [Kg.] de vainas de maní es necesario un volumen de aire seco 

de: 

P

RTm
V a

a =                                   Ecuación 3.24  

donde: 

Va: Volumen de aire seco [m³.] 

ma: Masa de aire seco [Kg.] 

R: Constante universal del aire [
KKg

mKPa
0

3.
.] 

T: Temperatura del aire caliente [°K.] 

Pa: Presión del ambiente [Pa.] 
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La presión del ambiente a la altitud de 1000 mnsn se da a conocer  en el  Cuadro 

3.10 

CUADRO 3.10 RELACIÓN PRESIÓN ALTURA 

 

ALTURA 

[m.] 

PRESIÓN 

[psia.] 

0 14.7 

500 13.8 

1000 13.0 

1500 12.3 

2000 11.5 

2500 10.8 

2800 10.4 

3000 10.2 

 

Fuente: Cartas Psicrométricas, Ings. Miguel Ortega, Adrián Peña; Escuela Politécnica Nacional 

 

Entonces: 

383.10139
63.89

313*287.0*14.10117
mVa ==  

Como la operación durará 7 horas,  el flujo de aire será igual: 

 

 

 









=

h

m
Va

3

55.1448&  

Determinación de la resistencia al flujo de aire 

Después de establecer la cantidad de aire que se requiere para el secado, es 

necesario determinar la energía mecánica que tiene que transferir el ventilador al 

aire para vencer la resistencia que presentan las vainas de maní al paso de este. 

Esta resistencia al flujo del aire se calcula con la Ecuación 2.3 

“Por recomendaciones de fabricantes de secadores rotativos la velocidad del aire 

caliente promedio dentro del cilindro secador  es de alrededor de 1.5 a 2.5 

7

83.10139=aV&
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[m/seg.]. Para los cálculos se supone una velocidad de 1.5 [m/seg.],  la fracción 

de espacios vacíos es del 57%, debido al incremento del volumen del cilindro.”28. 

 

 

 

31.215=∆
L

P
 

][93.6453*31.215 PaP ==∆  

Para una caída de presión de 645.93 [Pa], se escoge un ventilador centrifugo, con 

motor exterior de 1.1 [KW]  potencia y un caudal de 0.5 [m³/seg.], las 

características técnicas de este ventilador como su curva característica se dan a 

conocer en el (Anexo 4, Cuadro 4). 

 

Cálculo de la energía necesaria para el calentamiento del aire  

 

El proceso de calentamiento del aire corresponde a la línea 1-2 de la Carta 

Psicrométrica, (Anexo 4, Cuadro 1). Para determinar el calor necesario para secar 

los 450 [Kg.] de vainas de maní se procede  de la siguiente manera: 

Primero se determina la presión de vaporización del agua contenida en el aire a 

temperatura ambiente que es igual a: 

][169.3
25@

KPaP
Csat o = (Anexo 4; Cuadro 5). 

][5352.2169.3*80.08.0

*

25@1

111

KPaPP

PP

Csatv

gv

o ===

= φ
 

Donde la presión del aire en el estado 1 es igual a: 

.][09.87)5352.263.89(1 KPaPa =−=  

El volumen específico del aire a condiciones ambiente se determina con la 

ecuación 3.24: 

                                                 
28 Procesos de Ingeniería Química; Nohenbel, Pág 211-213 

 

( ) ( )
3

2

3

2

2

5

57.0*035.0

57.015.1*811.0*75.1

57.0

57.01

035.0

*5.1*1089.1*150 −+−=∆ −x

L

P
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aP

TR
v 1

1

*
=  

 

donde: 

1v : Volumen especifico de aire seco. [m³.] 

R: Constante universal del aire. [
KKg

mKPa
0

3.
.] 

T1: Temperatura ambiente. [°K.] 

Pa: Presión del ambiente. [Pa.] 

 

Entonces el volumen específico será igual: 

]
.

[98.0
09.87

298*287.0 3

1 Kg

m
v ==  

 

El flujo de aire que se necesita es de: 









==

.
51.0

98.0

5.0

seg

Kg
ma&  

 

El calor necesario para calentar el flujo másico de aire se calcula con la Ecuación 

2.8 y es igual a: 






==−=
h

KJ

seg

KJ
Qn 29808]

.
[28.8)487.90729.106(51.0  

 

Se selecciona un quemador de llama directa de  100000  [Btu/h], que se 

encuentra en el mercado y que además se utiliza en la industria agroindustrial 

para el calentamiento del aire. El quemador seleccionado dispone de todos los 

elementos de seguridad, regulación y control de GLP, así como del control de la 

temperatura, que mediante el regulador del caudal de GLP y en función de un 

valor prefijado de temperatura, humedad o cualquier otro, mantiene o modifica la 

aportación de GLP, de acuerdo con las necesidades previstas en el sistema 

receptor, sus características se dan a conocer en el (Anexo 4, Cuadro 6).  
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Determinación de la masa de combustible para el calentamiento del aire 

 

Luego de hallarse el calor necesario para calentar la masa de aire que se necesita 

para evaporar la masa de agua contenida en las vainas de maní, se procede a 

encontrar el flujo de masa de combustible que permita suministrar la cantidad de 

calor dimensionada. 

En este caso el combustible a utilizar es el gas licuado de petróleo, ya que  es 

más fácil de quemar, manipular y permite controlar una combustión  limpia en la 

industria alimenticia. Además su distribución se realiza de manera directa a los 

consumidores como gas embotellado para  uso doméstico. 

 

Características y propiedades del GLP 

El gas licuado de petróleo es una mezcla de hidrocarburos que por lo común 

contiene propano, butano, isobutano y en menor grado, propileno o butileno. Los 

productos comerciales más comunes son propano, butano, o alguna mezcla de 

ambos. 

En el Cuadro 3.11  se da a conocer la composición del gas licuado de petróleo  en 

el país.  

CUADRO 3.11 COMPOSICION DEL GLP EN EL ECUADOR 

COMPONENTES VOLUMEN 

[%] 

ETANO 1.94 

PROPANO 59.28 

i- BUTANO 11.85 

n- BUTANO 26.60 

i- PENTANO 0.30 

n- PENTANO 0.03 

 

Fuente: Tesis de Grado. Diseño de una máquina secadora para la obtención de pimienta negra 

 

Proceso de combustión del GLP 

“La combustión es una reacción química durante la cual se oxida un combustible y 

se libera una gran cantidad de energía. El oxidante que se emplea en los 

procesos de combustión es el aire.”29 

                                                 
29 Termodinámica de Cengel Tomo I 
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La composición del aire seco no varía considerablemente. Sus principales 

componentes son el nitrógeno en un 78% y el oxigeno en un 21%. 

 El 1% restante es en su mayoría argón. Otros componentes son dióxido de 

carbono, neón, helio, metano, dióxido de azufre e hidrógeno. 

Para efecto de cálculos de este proyecto se considera al aire con la siguiente 

composición (Cuadro 3.12) 

 

CUADRO 3.12 COMPOSICIÓN DEL AIRE 

 

COMPOSICIÓN DEL AIRE % 

OXÍGENO 21 

NITRÓGENO 79 

 

Fuente: Cartas Psicrométricas, Ings. Miguel Ortega, Adrián Peña; Escuela Politécnica Nacional 

 

Se supone que el proceso de combustión será completo, en consecuencia todo el 

carbono en el combustible se convertirá en 2CO  y todo el hidrógeno en OH 2 . De 

modo que, por simplicidad la ecuación de balance estequiométrico es igual: 

 

2222210483 )76.3(4.06.0 zNOyHxCONOaHCHC ++⇒+++  

 

Los coeficientes desconocidos en la ecuación anterior se encuentran a partir de 

un balance de masa y es igual a: 

 

2222210483 06.214.44.3)76.3(6.54.06.0 NOHCONOHCHC ++⇒+++  

 

“Para alcanzar una combustión completa, se recomienda utilizar en este caso un 

exceso de aire del 400 %, ya que todo el aire caliente se mezcla con los 

productos de la combustión originados en la cámara de secado y estos se ponen 

en contacto con las vainas de maní”30 

 

22222210483 4.2206.214.44.3)76.3(284.06.0 ONOHCONOHCHC +++⇒+++  

                                                 
30 Apuntes seminario de combustión (2001) 
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A la cantidad de aire requerido para la combustión se le debe añadir la cantidad 

de humedad del aire, como consecuencia de las condiciones ambientales de la 

parroquia García Moreno, Corporación Talleres del Gran Valle  (Cuadro 1.7). 

El número de moles como causa de la humedad del aire es de: 

( ) ( )KmolKmol 66.266.5*76.4 = de aire seco. 

Pero la presión parcial de la humedad en el aire es: 

.][54.2169.3*80.0
25@, KPaPP

Csataireairev o === φ  

Si se supone al aire con un comportamiento de gas ideal, el número de moles de 

la humedad del aire airevN ,  es: 

( )airevtotal
total

airev
airev NN

P

P
N ,

,
, 66.26

63.89

54.2 +






=







=  

Lo que produce  

[ ]KmolN airev 77.0, =  

La ecuación de combustión balanceada se obtiene al sustituir los coeficientes 

determinados anteriormente añadiendo 0.77 [Kmol.] de OH 2  en ambos lados de 

la ecuación. 

 

22222210483 06.2177.44.377.0)76.3(284.06.0 NOHCOOHNOHCHC ++⇒++++  

La relación aire-combustible se determina tomando la porción entre la masa de 

aire y la masa del combustible: 

( )( )

ecombustibl

aire

ecombustibl

aire

Kg

Kg

C

A

m

m

C

A

76.77

71.49

12.3865

)124.58*4.0097.44*6.0(

29)76.4*28

=

=
+

==
 

 

Cálculo de la temperatura de llama adiabática 

 

La temperatura de llama adiabática, es la temperatura más alta con la que salen 

los gases producto de la combustión, debido a que en condiciones adiabáticas no 

habrá transferencia de calor hacia el exterior de la cámara de combustión. 
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La temperatura de flama adiabática se puede calcular con la siguiente ecuación: 

∑∑ 






=






 −+
−−−− ooo

fhNrhhfhNp                      Ecuación 3.25  

donde: 

 

Np: Número de moles de los productos. [Kmol.] 

Nr: Número de moles del combustible. [Kmol.] 

o

fh
−

: Entalpía de formación a 25°C y 1 atm. [KJ/Kmol.] 

−
h : Entalpía en función de la temperatura. [KJ/Kmol.] 

o

h
−

: Entalpía de los productos a 25 °C (298 K) [KJ/Kmol. ] 

 

La temperatura de flama adiabática primero se determinará con la ecuación 

balanceada para el proceso de combustión con la cantidad de aire teórico que es 

igual a:  

2222210483 06.214.44.3)76.3(6.54.06.0 NOHCONOHCHC ++⇒+++  

Puesto que todos los reactivos están en el estado de referencia estándar 
o

fh
−

igual 

a cero para O2 y N2. Los valores de 
o

fh
−

y 
−
hde los productos se dan a conocer en 

el Cuadro 3.13 

 

CUADRO 3.13 VALORES DE LA ENTALPÍA DE FORMACIÓN Y ENTALPÍA DE LOS 

PRODUCTOS A 298 K 

 

SUSTANCIA 

−
o

fh  

[KJ/Kmol] 

−
o

f Kh 298  

[KJ/Kmol] 

C3H8 (g) -103,850 - 

C4H10 (g) -126,150 - 

CO2  -393520 9364 

H2O (g) -241820 9904 

O2 0 8682 

N2 0 8669 

Fuente: Termodinámica de Cengel Tomo I 
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Conocidos todos los valores se reemplaza en la ecuación 3.25 y se obtiene la  

siguiente relación:  

34.254719006.214.44.3 222
=++

−−−

NOHCO hhh  

Realizando procesos iterativos se obtiene una temperatura de 2395.5° K 

(2122.5°C). 

La ecuación balanceada para el proceso de combustión con el 400 % de exceso 

de aire teórico es: 

 

22222210483 06.2177.44.377.0)76.3(284.06.0 NOHCOOHNOHCHC ++⇒++++  

Al seguir el procedimiento utilizado anteriormente se obtiene que la temperatura 

de llama adiabática es igual a 1575.79° K (1302.64° C), considerando que la 

temperatura de los productos tiene un valor del 70%, la temperatura de llama 

adiabática es de aproximadamente 1103 °K (830°C). 

Esta temperatura de los productos de la combustión al mezclarse con el aire 

necesario para eliminar el agua contenida en las vainas de maní proveniente del 

ventilador, permitirá que la temperatura para el secado de las vainas de maní sea 

de alrededor de 40°C. 

 

Cálculo del valor calorífico del combustible [VC] 

 

 El valor calorífico se define como la cantidad de energía liberada cuando un 

combustible se quema por completo a una temperatura y presión específica. Es 

igual al valor absoluto de la entalpía de combustión del combustible [ ch ].  

La entalpía de combustión es la diferencia entre la entalpía de los productos y la 

entalpía de los reactivos. El cálculo se realiza utilizando valores de entalpía en el 

estado de referencia estándar a 25°C y una atmósfer a de presión. (Cuadro 3.13). 

 

[ ] tesreacproductosc HHh tan−=                          Ecuación 3.25  
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CUADRO 3.14 ENTALPIA DE FORMACIÓN A 25°C Y 1 ATM  

 

SUSTANCIA FÓRMULA 
f

oh  

[KJ/Kmol] 

Dióxido de carbono CO2 (g) -393520 

Agua H2O (l) -285,830 

Propano C3H8 (g) -103,850 

n-Butano C4H10 (g) -126,150 

 

Fuente: Termodinámica de Cengel Tomo I 

 

=productosH ( ) ( ) 




−=−+−
Kmol

KJ
1.270137728583077.43935204.3  

( ) ( ) 




−=−+−=
Kmol

KJ
H tesreac 1127701261504.01038506.0tan  

[ ] 







−=+−=

ecombustibl
c Kmol

KJ
h 1.25886071127701.2701377  

 

Entonces el valor calorífico [VC] es igual: 

 









=
















=

ecombustiblecombustiblecombustibl Kg

KJ

Kg

Kmol

Kmol

KJ
VC 17.52074

71.49
1.2588607  

 

Para hallar el flujo de masa del combustible se utiliza la siguiente ecuación: 

 

c

n
c VC

Q
m

η*
=&                                 Ecuación 3.26  

donde: 

 

cm& :  Flujo de masa de combustible. 








h

Kg ecombustibl  

VC : Valor calorífico. 








ecombustiblKg

KJ
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nQ : 
Calor necesario para calentar el aire para el 

secado. 









.seg

KJ
 

cn : Eficiencia de combustión. [70%] 

 

La eficiencia de combustión es la relación de la cantidad de combustible quemado 

totalmente y la cantidad de combustible suministrado. 

Uno de los parámetros más importantes para el diseño de cámaras de 

combustión es la eficiencia de la combustión por cuanto tiene un efecto directo en 

los costos de operación. 

“Para los cálculos se asume una eficiencia de combustión del 70%.”31 

 

ecombustibl

c

Kg
KJ

h
KJ

m
17.52074*70.0

29808
=&  








=
h

Kg
m ecombustibl

c 82.0&  

La cantidad de combustible que se necesita para secar las vainas de maní 

durante un período de 7 horas es de 5.74 [Kg.], entonces se necesitará un cilindro 

de GLP de 15 [Kg.] que se puede conseguir directamente en las plantas de acopio 

ubicadas en la comunidad de Los Manduriacos, Corporación Talleres del Gran 

Valle. 

 

 

Dimensiones de la cámara de combustión 

 

La cámara de combustión es el lugar donde se mezclan el flujo de aire que se 

necesita para evaporar el agua contenida en las vainas de maní y los gases 

producto de la combustión, en este proyecta se realiza un calentamiento directo 

del aire. 

Las medidas de la cámara de combustión son las siguientes: [53] cm de diámetro 

y  42 [cm] de longitud, (Anexo 4, Cuadro 6). 

                                                 
31 Apuntes seminario de combustión. 
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El material que se elige para su construcción es de tool galvanizado de 2 [mm] de 

espesor.   

 En el Cuadro 3.15 se resumen los resultados obtenidos para el 

dimensionamiento del sistema de calentamiento del aire. 

 

CUADRO 3.15 RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS CALCULADOS PARA EL 

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DEL AIRE  

 

COMPONENTES  RESULTADOS 

VENTILADOR  

Velocidad promedio del aire [m/seg] 1.5 

Caída de presión [Pa] 645.93 

Flujo [m³/h] 2000 

QUEMADOR  

Potencia [Btu/h] 28252.69 

Tipo de combustible GLP 

Masa del combustible [kg/h] 5.74 

Poder calorífico [KJ/kg.] 52074.17 

Número de cilindros de GLP [15 Kg] 1 

CÁMARA DE COMBUSTIÓN  

Diámetro [mm] 554 

Longitud [mm] 400 

Espesor [mm] 2 

Material: ASTM A 36 

 

 

3.8 COSTO TOTAL DEL DISEÑO DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE 

MANÍ  

 

El costo total del secador rotativo de vainas de maní, corresponde a invertir una 

determinada cantidad de recursos económicos, materiales, humanos y de tiempo,  

este a su vez  se evaluará por medio de su precio final. El precio final incluye la 

suma de los costos de las etapas anteriores  a su ciclo de vida, siendo estos: 
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• Costo de fabricación 

• Costo de montaje 

• Costo de diseño 

• Costo de operación 

 

3.8.1 Costo  de fabricación  

Este costo dependerá de los diferentes proveedores y fabricantes de los 

elementos que conforman el  secador rotativo de vainas de maní. Para el 

presente trabajo este costo tendrá dos partes siendo estas: 

a) Costo elementos normalizados  

b) Costo elementos a ser fabricados 

En el Cuadro 3.16 se detallan  los elementos normalizados y los elementos que 

se fabricarán, para poner en práctica la construcción del secador rotativo de 

vainas de maní. 

 

CUADRO 3.16  ELEMENTOS NORMALIZADOS Y FABRICADOS BAJO PEDIDO DEL 

SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ 

 

DESCRIPCIÓN NORMALIZADO  FABRICADO  
Cámara cilíndrica del secador con los bafles 

soldados en el interior, soldados anillos rotativos y 

piñón conducido 
NO SI 

Ventilador Flujo 2000 [m³/h] SI NO 

Quemador de 100000 [Btu/ h] SI NO 

Moto-reductor 1.5 [Hp] 30 rpm SI NO 

Cadena # 80 PASO 1” SI NO 

Piñón conductor Z=22 [dientes]  SAE 4041 SI NO 

Piñón conducido Z=132 [dientes] SAE 4041 NO SI 

Rodillos acero de 6” de diámetro  A-36 SI NO 

Cámara de combustión tool galvanizado  espesor 2 

[mm] NO SI 

Manguera para la conexión del gas  SI NO 

Cilindro de gas de 15 [Kg] SI NO 
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Una vez que se dieron a conocer los elementos normalizados y los elementos 

fabricados que constituyen el secador rotativo de vainas de maní, se llevará a 

cabo la cotización de estos elementos con diferentes proveedores dentro del 

mercado nacional.  

Antes de ello se debe investigar que los elementos que conforman el secador 

rotativo de vainas de maní, se encuentran disponibles en el mercado ya sea en 

existencia para entrega inmediata o con la posibilidad  de que se los fabrique bajo 

pedido dentro de un plazo de entrega aceptable según la disponibilidad de tiempo 

que se tenga para el ensamblaje de dichos  elementos 

En el Cuadro 3.17 se presentan los precios de los elementos normalizados del 

secador rotativo de vainas de maní. 

 

CUADRO 3.17  COSTO DE LOS ELEMENTOS NORMALIZADOS DEL SECADOR 

ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
(USD) 

TOTAL 
(USD) 

Ventilador Flujo 2000 [m³/h] 1 250.00 250.00 

Quemador de 100000 [Btu/ h] 1 846.20 846.20 

Moto-reductor 1.5 [Hp] 30 rpm 1 364.81 364.81 

Cadena # 80 PASO 1” Longitud 3.86 [m] 3.86  33.06 127.62 

Piñón conductor Z=22 [dientes] SAE 4041 1 25.60 25.60 

Rodillos acero de 6” de diámetro A-36 4 12.36 49.44 

Manguera para la conexión del gas  5 [m] 5 1.00 5.00 

Cilindro de gas 15 [Kg] 1 30.00 30.00 

Otros (franelas, electrodos, cintas, brocas, 

moladora, tornillos, etc.) 

  
30.00 

SUBTOTAL   1728.67 

IVA (12%)   207.44 

TOTAL   1936.11 

 

En el cuadro 3.18 se dan a conocer los precios de los elementos a ser fabricados 

para el secador rotativo de vainas de maní. 
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CUADRO 3.18 COSTOS DE LOS ELEMENTOS QUE SERÁN FABRICADOS DEL 

SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
(USD) 

TOTAL 
(USD) 

Cámara cilíndrica del secador con los bafles 

soldados en el interior, acoplados anillos 

rotativos y piñón conducido 

1 2660.56 2660.56 

Piñón conducido Z=134 [dientes]  SAE 4041 1 1250.34 1250.34 

Cámara de combustión tool galvanizado  

espesor 2 [mm] 
1 60.00 60.00 

SUBTOTAL   3970.90 

IVA (12%)   476.51 

TOTAL   4447.41 

 

Como se puede observar los anillos rotativos y las mesas para el posicionamiento 

del ventilador y de la cámara de combustión no consta en el Cuadro 3.17 ya que 

con ellos cuenta la Corporación Talleres del Gran Valle y además cumplen con los 

requerimientos del equipo diseñado. 

3.8.2 Costo de montaje 

Es el costo que se debe realizar para el montaje de los elementos que conforman 

el secador rotativo de vainas de maní para integrar a este y que responda a la 

funcionalidad durante todo su  ciclo de vida. 

En el cuadro 3.19 se presenta el costo del montaje del secador rotativo de vainas 

de maní. 

CUADRO 3.19 COSTO DE MONTAJE DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE 

MANÍ 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
(USD) 

TOTAL 
(USD) 

Muros de soporte de hormigón para la 

fijación de los rodillos. 
2 120.00 120.00 

Mano de obra (días) 6 12  72.00 

Transporte  600.00 600.00 

Imprevistos   150.00 

SUBTOTAL   942.00 

IVA (12%)   113.04 

TOTAL   1055.04 
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3.8.3 Costo de diseño 

Este costo depende del valor que cobrara el profesional que presto sus servicios 

para el diseño del secador rotativo de vainas de maní, y es responsable en última 

instancia de que el secador tenga las funciones y prestaciones para las que ha 

sido concebido, permitiendo que su funcionamiento sea el adecuado durante todo 

el ciclo de vida para el que fue diseñado. 

En el Cuadro 3.20 se presenta  el costo de diseño del secador  rotativo de vainas 

de maní  desarrollado por un Ingeniero Mecánico. 

 

 CUADRO 3.20 COSTO DE DISEÑO DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ 

 

DESCRIPCIÓN TOTAL 
(USD) 

Costo de diseño 850.00 

 

 

3.8.4 Costo de operación 

 

Este costo recae sobre el usuario, corresponde al valor que tiene que pagar por el 

consumo de energía eléctrica, GLP, mano de obra y mantenimiento; este valor 

dependerá  básicamente de los pedidos a ser entregados por la Corporación 

Talleres del Gran Valle. 

Para determinar el costo de  operación del secado de las vainas de maní, primero 

es conveniente conocer  la potencia del ventilador y del moto-reductor, para luego 

conocer el precio de la energía eléctrica que hay que pagar por estos dos 

elementos.  

Para el presente proyecto la potencia del moto-reductor es de 1.5 [Hp] que es 

igual a 1.1 [kw] y la del ventilador centrífugo es igual a 1.1 [KW]; sumando estos 

dos valores nos da una potencia  total de 2.2 [KW].  

Para secar los 450 [Kg] de vainas de maní, se requiere de un tiempo de siete 

horas, entonces el consumo de combustible es de 15.4 [Kw-hora]; el precio de un 

[Kw-hora] en el país es alrededor de USD 0.10, el valor que hay que pagar por las 

siete horas de secado es de USD 1.54 
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A este valor se debe añadir  el consumo de combustible (GLP) por las siete horas 

que trabaja el secador rotativo de vainas de maní, que es igual a 5.74 [Kg], 

multiplicando este valor por el precio de USD 2.20  que tiene un cilindro de GLP 

de 15 [Kg] que obtiene en los centros de acopio de la comunidad de los 

Manduriacos, se obtiene  un costo por combustible  igual a USD 0.84   

En el Cuadro 3.21 se da a conocer el costo  de consumo de combustible en la 

operación del secador rotativo de vainas de maní diseñado por parada. 

 

CUADRO 3.21  COSTO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR PARADA 

 

DESCRIPCIÓN PRECIO  
(USD) 

Consumo energía eléctrica 1.54 

Consumo GLP 0.84 

TOTAL 2.38 

 

El precio que hay que pagar en un mes por el consumo de combustible es de 

USD 47.60, suponiendo que se va a realizar una sola parada por día, es decir, se 

realizara cinco paradas por semana, al mes representa 20 paradas. Este valor 

variara de acuerdo a los pedidos a ser entregados por la Corporación Talleres del 

Gran Valle. 

En el Cuadro 3.22 se presenta el costo de operación por mes del secador rotativo 

de vainas de maní diseñado. 

 

CUADRO 3.22 COSTO DE OPERACIÓN DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE 

MANÍ POR MES 

DESCRIPCIÓN PRECIO/ MES  
(USD) 

Consumo de energía 47.60 

Persona encargada de la 

operación del secador 140.00 

Ayudante 70.00 

Mantenimiento 5.00 

TOTAL 262.60 
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El costo total del secador rotativo de vainas de maní diseñado se detalla en el 

cuadro 3.23 

 

CUADRO 3.23 COSTO TOTAL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE MANÍ 

DISEÑADO 

DESCRIPCIÓN PRECIO  
(USD) 

COSTO DE FABRICACION   
ELEMENTOS NORMALIZADOS 1936.11 

ELEMENTOS FABRICADOS 4447.41 

COSTO DE MONTAJE 1055.04 

COSTO DE DISEÑO 850.00 

TOTAL 8288.56 
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CAPÍTULO 4  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En este capítulo se expone las conclusiones a las que se llegó después del 

diseño del secador rotativo de vainas de maní, así como las recomendaciones 

principales que fortalecerán los logros del presente trabajo. 

 

CONCLUSIONES  
 

1. El secador rotativo de vainas de maní diseñado elimina 30.2 [Kg] de agua 

en un tiempo de siete horas, período en el cual los granos de maní 

conservan sus propiedades organolépticas, nutritivas y enzimáticas. 

2. Las dimensiones de la cámara  cilíndrica de secado de 1 [m] de diámetro y 

3 [m] de largo, además de tener una capacidad para 450 [Kg], permitirá 

que exista un mejor contacto entre el aire secante y las vainas de maní, 

permitiendo que la mayor cantidad de vainas de maní salgan con igual 

contenido de humedad. 

3. El costo total de energía que se necesita para eliminar el agua contenida 

en las vainas de maní en el secador rotativo diseñado, durante las siete 

horas de secado, es de USD 2.38, convirtiéndolo en un secador 

económico, posibilitando un mayor volumen de producción  a menor costo. 

4. El quemador seleccionado para calentar el flujo de aire de  1448.55 [m³/seg], necesario para 

eliminar el agua contenida en las vainas de maní, tiene una potencia de 100000 [Btu/h], 

consiguiendo  una uniformidad de la temperatura del aire a 40 °C en toda el área transversal de la 

cámara cilíndrica de secado. 

5. El secador rotativo de vainas de maní diseñado tiene un costo total de USD 

8288.56 el cual representa la mitad o tercera parte del precio de un 

secador rotativo que se fabrican en el mercado (USD 12,000 a 18,500) de 

características similares (Anexo 5, Cuadro 1). 

6. El ventilador seleccionado en el diseño del secador rotativo de vainas de 

maní tiene una potencia de 1.1 [KW], permitiendo que en el secado de las 

vainas de maní trabaje con un  flujo de aire de  1448.55 [m³/seg] con una 

caída de presión de 645.93 [Pa], logrando que el aire  húmedo pueda salir 
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con la misma velocidad que el flujo de aire caliente que entra en la cámara 

cilíndrica de secado. 

7. La potencia del moto-reductor para el movimiento de la cámara cilíndrica 

de secado es de 1.5 [Hp] a 30 rpm trifásico, logrando que esta alcance una 

velocidad de 5 rpm, consiguiendo que las vainas de maní no sufran 

deterioro por el continuo golpeteo. 

 

RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda capacitar al personal que se haga cargo de la operación del 

secador rotativo, para que este funcione de acuerdo a las especificaciones 

que fueron diseñadas. 

2. El tiempo para eliminar el agua contenida en las vainas de maní es de 7 

horas, un tiempo superior provocará que las vainas de maní salgas secas y 

de mala calidad. 

3. Se recomienda que después de realizar el secado de las vainas de maní, 

se debe dejarlas reposar por un tiempo mínimo de treinta minutos, dentro 

de la cámara cilíndrica de secado, ya que si se las saca inmediatamente 

estás pueden adquirir la humedad del aire, provocando que estas se 

humedezcan nuevamente. 

4. Primero se debe prender el ventilador y luego el quemador para poder 

controlar el flujo de combustible necesario para calentar el flujo de aire que 

se requiere para el secado de las vainas de maní. 

5. Antes de introducir el maní en la cámara cilíndrica de secado, es necesario 

realizar una pre-limpieza con una zaranda de malla con diámetro menor al 

tamaño de las vainas de maní para eliminar tierra, hojas, tallos, granos 

sueltos y vainas inmaduras, estas impurezas impiden el paso del aire 

caliente por entre la masa de las vainas de maní. 

6. Antes de comenzar el proceso de secado se debe revisar que no exista 

fugas en las conexiones del quemador y del cilindro de gas y que todas las 

conexiones eléctricas estén en perfectas condiciones. 

7.  Se recomienda que el secador rotativo de vainas de maní diseñado 

funcione en sitios abiertos y alejados para prevenir desastres que pudieran 
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amenazar la integridad física de las personas que habitan en la comunidad 

de Los Manduriacos. 
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ANEXO 1 

 
ORGANIZACIÓN DE LA CORPORACIÓN TALLERES DEL GRAN VA LLE 
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LISTA DE SOCIOS DE LA “CORPORACIÓN TALLERES DEL GRA N VALLE” 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Corporación Talleres del Gran Valle 

 
 
 
 

 
 
 
  
 

N° APELLIDOS / NOMBRES CÉDULA 

1 ATAHUALPA BARRERA BOLIVAR 110362552-9 

2 BASTIDAS PULLA ELINA M. 170535912-1 

3 CALDERON CEVALLOS NORMA ALICIA 100300321-5 

4 CEVALLOS SANTA CRUZ DIGNA E. 100142226-8 

5 CEVALLOS MARTHA CECILIA 100142225-0 

6 CHUMARCA VACA FRANCO 110119565-7 

7 CHUQUIMARCA MORENO HERMES NICOLAS 171737153-6 

8 ENRIQUEZ HERMOGENES VICTORIANO 170591967-6 

9 ESPINOZA ESPINOZA DIGNA 172233265-5 

10 ESPINOZA MINDA NIDIA YOLANDA 100307702-9 

11 FONSECA MUELA FRANKLIN 171235529-4 

12 LEON BENALCAZAR CLARA MARÍA 100160336-2 

13 LOMA LOPEZ EDWIN PATRICIO 171861347-2 

14 LOMAS VICTOR NO DISPONIBLE 

15 LOPEZ MARIANA DE JESUS 100114879-8 

16 MINDA TORRES EMMA MARIA 100118512-1 

17 MINA EDGAR NO DISPONIBLE 

18 MINDA DARWIN NO DISPONIBLE 

19 MONTA DELGADO MAYRA V. 171805974-2 

20 MOPOSITA REMACHE GLORIA 171148484-8 

21 MORALES JERSON NO DISPONIBLE 

22 NOGALES BRIGIDA NO DISPONIBLE 

23 OBANDO MIRIAM NO DISPONIBLE 
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ANEXO 2 
 

SISTEMA DE LA CÁMARA CILÍNDRICA DE SECADO 
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CUADRO 1: CARACTERÍSTICAS DE ROSCAS UNIFICADAS UNC Y UNF 
 
 

 

 
 
 
CUADRO 2: ESPECIFICACIONES SAE PARA PERNOS DE ACERO  
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ANEXO 3 
 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN PARA EL  MOVIMIENTO DE LA 

CÁMARA CILÍNDRICA DE SECADO 
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CUADRO 1: CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL MOTO – REDUC TOR 
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CUADRO 2: TABLA DE CAPACIDAD PARA LA SELECCIÓN DE L A CADENA 

DE RODILLOS N° 80 PASO1” 
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CUADRO 3: CÁLCULO DE LA DISTANCIA ÓPTIMA ENTRE LOS ANILLOS 

ROTATIVOS 

 

Si se tiene una viga cargada con carga distribuida y apoyada sobre dos apoyos 

equidistantes respecto a cada uno de sus extremos se tiene que los diagramas de 

momentos flectores son los siguientes: 

 

FIGURA 1: DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR  

 

d 

L

q 

- -

+

Ma Ma 

Mb 

 

 

Es evidente que el momento máximo de dicho diagrama constituyen el Ma o el Mb 

dependiendo de la distancia d. Para que el momento Mb sea máximo, los apoyos 

deberían estar en los extremos, por otra parte para que los momentos Ma superen 

a Mb los apoyos deben estar cercanos. 

El momento máximo se minimizará cuando el momento Mb sea igual a Ma, cuya 

condición es una relación entre la longitud de la viga [L] y la separación de los 

apoyos [d]. 
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ANEXO 4 
 

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DEL AIRE 
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CUADRO 1: CARTA PSICROMÉTRICA A 1000 msnm. 
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CUADRO 2: CONTENIDO DE HUMEDA INICIAL DE LAS VAINAS  DE MANÍ 
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CUADRO 3: CURVA DE SECADO DE LAS VAINAS DE MANÍ 
 
 
 

  
BANDEJA 

1 
BANDEJA 

2 
BANDEJA 

3 
BANDEJA 

4 
BANDEJA 

5 
TOTAL 

PESO DE LA 
MUESTRA 

TIEMPO 
[hr,] PESO DE LAS BANDEJAS MÁS PRODUCTO [Kg,] [Kg,] []Kg,] 

0 4,5 4,5 4,5 4,5 4 22 12,38 
1 4,48 4,44 4,32 4,32 4 21,56 11,94 
2 4,42 4,38 4,31 4,31 3,9 21,32 11,7 
3 4,41 4,38 4,26 4,3 3,9 21,25 11,63 
4 4,4 4,36 4,24 4,28 3,9 21,18 11,56 
5 4,38 4,34 4,24 4,28 3,9 21,14 11,52 
6 4,38 4,31 4,23 4,27 3,9 21,09 11,47 
7 4,38 4,32 4,25 4,26 3,8 21,01 11,39 
              
         

PESO PROPIO BANDEJAS [Kg,]     

1 2 3 4 5     

1,9 1,9 1,94 1,94 1,94     
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CUADRO 4: CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL VENTILADOR 

SELECCIONADO PARA VENCER LA CAÍDA DE PRESIÓN DENTRO  DE LA 

CÁMARA CILÍNDRICA DE SECADO 
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CUADRO 5: PRESIÓN DE SATURACIÓN DEL AGUA 
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CUADRO 6:  ESPECIFICACIONES  DEL QUEMADOR PARA EL 

CALENTAMEINTO DEL AIRE 
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ANEXO 5 
 

PRECIO DEL SECADOR ROTATIVO  
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CUADRO 1: PRECIO EN EL MERCADO DEL SECADOR ROTATIVO DE VAINAS DE 

MANÍ 
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ANEXO 6 

PLANOS 

 

 


