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El ,presente-estu&io pretehde evaluar el sistema de almacenamiento, para dé-'
términar~primordiamenté si la capacidad existe de almacenamiento para los productos
_agropecuarios es la adecuada a las necesidades presentes y, si ajusta a las necesi—

dades futuras derivadas de una planificacién que persigue una mayor productividad -
'y eficiencia en la comercializacifn y distribucibn de productos e insumos agricolas
.De igual manera se pretende conocer el furnicionamiento de los sistemas de manejo y -
almacenamientos existentes para detectar aciertos o defiencias en su operaci6én, --
:luego de este andlisis se procurari desprender acciones encaminadas para la obten--
.¢ién del medio preciso que otorgue resultados placenteros a las necesidades que se-

registren.

La raz6n principal para la elaboracién del presente estudio radica en la ne-
cesidad de estimular la produccién de alimentos y de aprovechar al méximo nuestros-
‘recursos, con lo que se persigue igualmente elevar el nivel de ingresos de los pro-
ductores del campo y asegurar el abastecimiento suficiente y oportuno de alimentos-.

~b&sicos para la poblacién.






INTRODUCCION

Las concentraciones humanas, industriales, ganaderas y agricolas requieren -
del abastecimiento de allmentos, materias primas e insumos, tanto para la alimenta-
cién humana como para el procesamiento industrial 'y el desarrollo de 1la producc16n—'
agropecuaria. Esas necesidades de alimentos b4sicos son m&s o menos constantes du--
rante todo el afio. En cambio, el abastecimiento de alimentos b&sicos est4 sujeto a-
" muchas variaciones, la principal de las cuales es la disponibilidad estacional de -.
cultivos locales. ' '

Un sistema de manejo y conservacién de grano pretende en su principal fun---
cibn el permitir, mediante precauciones especiales, la conservacién de mercancias -
susceptibles al deterioro. Siendo los productos'agropecuarios mercancifas con alto -
grado de perecibilidad, requieren de ser manejados y guardados en instalaciones es-~
peciales, en tanto se realiza suvcomercializacién 6 consumo. De esta forma el alma-
cenamiento permite (en un sistema de mercado) ajustar las épocas y lugares de pro--
duccibn a las &pocas y lugares de consumo, lo que significa que el flujo de produc—

tos al mercado puede adaptarse a las necesidades del consumidor.

v De igual manera estos sistemas facilitan la concentracién de mercancfas con-
vistas al transporte econfmico y por consiguiente, ampliar el &rea comercial a que-
puede servir. El almacenamiento puede as{ mismo hacer mis f4cil el control de la ca
lidad y la clasificacién de los productos, ademis de muchas otras operac1ones que -
.beneficien a los productores Yy consumidores de las mercancfas.
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_ En los afios cuarentas, cuando la experimentacién agrfcola estaba en la infan
cia, la capacidad nacional de almacenar los excedentes era tanvlimitada que México-
por lo :general exportaba artfculos b&sicos un afio para importarlos al siguiente, y-
casi siempre a un precio m&s alto. Se calculaba que en el afio de 1942 el déficit de
almacenamiento era de 90 mil toneladas. Pero la creciente produccién y productivi--
dad del agro mexicano en los veinte afios siguientes impuso al gobierno y a los agri
cultores privados organizados grandes necesidades de construir nuevas instalaciones,’
de almacenamiento para cosechar bisicos, como trigo, mafz y frijol. El mismo progra
ma de apoyo a los precios siguié teniendo un alcance limitado mientras no se prove-
y8 lo necesario para almacenar las existencias debidamente.

Antes de media década del cincuenta parece haber habido poca inversién fede-
ral en este campo, aunque se hicieron préstamos oficiales a las organizaciones de -
grandes terratenientes para la construccifén de bodegas y silos. Los ejidatarios y -
pequenos agricultores asociados con los bancos oficiales en zonas que empezaban a -
sentir el impacto de la nueva tecnologfa, de hecho tenfan que rentar espacio de al-
macenamiento a los propietarios privados de bodegas, o bien dejar una parte de la -
cosecha en los campos cubierta con lonas, hasta que pudiera ser cargada para el mer
cédo. Entonces en 1956, el presupuesto de los Almacenes Nacionales de Dep6sito que-
se habian mantenido en un millén de pesos desde su fundacifn en 1939, a 109 millo--
nes. Para 1965recibfan 243 millones de pesos del presupuesto nacional, lo gque era -
visiblemente un nivel mdximo y la capacidad total de sus bodegas llegaban a casi --
cuatro millones de toneladas. Esa cifra siguié relativamente constante hasta los --
primeros afnos de los setentas, aungque hubo cambios regionales en las instalaciohes;
Por eso solo en.los afnos sesenta se puede hablar de la.existencia de instalaciones-
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relativamente adéé#adas para elrajuSte dé oferta demanda en las zonas importantes =
.urbanas y agricolas comerciales de México.

- Las bodegas de la ANDSA, como los programas de precios de garantfa de la -
CEIMSA y la CONASUPO, siguieron sin embargo reportando pocos beneficios a la mayo--
ria de los productos rurales del pafs, para satisfacer la demanda de un sistema de-
almacenes locales que estabilizara el precio del maiz en regiones aisladas y reduje
ra el papel de los intermediarios, la CONASUPO‘empezé en 1966 a construir silos c6-
‘nicos, llamados graneros del pueblo, en los estados de Aguascalientes y Zacatecas.-
Estos silos estaban hechos a la manera de los dep8sitos agricolas tradicionales de-
‘la regibn y los construfa la gente del lugar con créditos de la CONSUPO, que se pa-
garfan mediante descuento de 20 pesos por tonelada de mafz almacenado en ellos.Eran
los centros de recepcién del organismo requlador federal, que compraban al precio -
de garantfa todo el maiz que les llevaban y transferian los exedentes que la comuni
dad necesitaba a los almacenes regionales, mds grandes de la ANDSA. Los silos esta- .
ban concebidos tambi&n como medio de penetracién de un programa de desarrollo de la
..comunidad que acostumbrarfa a los campesinos a dirigir una empfesa comf@in.

Para 1972, el programa habia llegado a 20 estados de la Repfiblica, mis el te
rritorio de Quintana Roo. Se encontraban con problemas de disefio y organizaci6n. --
Los silos c6nicos resultaban demasiado h@medos para muchas regiones y a los campe-
sinos muchas veces les convenia mds vender sus cosechas a los intermediarios que pa
gar los 20 por tonelada de desecuento en su propio depbsito, ademds de otros 5 pesos

‘por Eonelada para administracién .y mantenimiento. Por eso en aquel afio empez6 a - -
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“reorganizarse el programa, se inicié el disefio de nuevos silos y se abolieron los -
descuentos anteriores. ’

; Se ‘habrian de construir para los afios siguientes sistemas de subsidio para: -
colaborar con el campo, el Banco Rural de México se encargarfa de prestar servicios
y‘colaboracién al igual gque instituciones creadas especialmente para apoftar ayuda-
como son BARUCONSA, ANDSA, DICONSA, ICONSA y ALBAMEX y un sistema de intercambio --
tecnol6gico con otros paises.

M&s sin embargo la economia mexicana recaerfa y los sistemas de colaboracifn
se verfan reducidos conforme pasaran los afios. Los sistemas instalados vendrfan - -
siendo cada vez m&s insuficientes a la demanda que se les pedia. A pesar de las ne-
cesidades de almacenamiento insatisfechas, se observaba una subutilizacién de bode
gas existentes, particularmente los Almacenes Nacionales de Dep6sito, S.A. gque ve--
nian utilizando un 10.5% al 63.5% de la capacidad instalada manteniéndose la produc
cibn osciosa durante el perfodo de abril de 1978 a abril de 1979.

Una apreciacifn parcial del pocrque no son ocupadas en su totalidad las insta
laciones recaia en que los canales de mercadec tienden a dejar a un lado la capaci-
dad de almacenamiento emplazado incorrectamente, pues su empleo entrafia gastos: exce
sivos de transporte. Tal es el ejemplo del estado de Jalisco que contaba en el éﬁo-
‘de 1979 con una capacidad de almacenamiento de 2,482,000 toneladas y una produc---
cién de 2'600,000 quédando un superabit de 118,000 toneladas.
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México para el afio de 1987 cuenta con una produccién de toneladas y una capa

cidad de almacenamiento de 23,373,704 ‘24,503,600 toneladas por lo que se crean—

planes para 1la qbtenciGn de un sistema mds aceptable para la captacién y comeréiali

zacién de los productos b&sicosvde nuestro campo, pués se prendenden actividades --

principales de acopio, conservacibn y distribucifn de los productos, y en todas &s-

tas actividades de vital importancia el servicio de resguardo de mercancfas y el --
transporte de las mismas. ’

Con el m&s atractivo de los altos rendimientos econémicos, la comercializa--
cibn de los productos agricolas se concentra en unos cuantos intermediarios poseedo '
res de transportes, almacenes y capital de trabajo, lo que al actuar libre o ‘conjun
tamente en cada paso encarecen sensiblemente los productos provocando el incremento
de sus precios.

En este sentido corresponde un papel importante al forjar en el sector plGbli
co servicios que permitan la disponibilidad de bienes b&sicos a la poblacién.






EL MEDIO ACTUAL.

‘ A manera de establecer un criterio en cuanto.a la éiéboracién de un proyecto
‘que tenga la tarea de satisfacer las necesidades de almacenamiento de granos en los
estados del bajfo se presenté un panorama general en la Repfblica Mexicana en cuan-
to a la produccién e instalacifn de almacenamiento de grénos, para con ello poder -
establecer bases alin mds firmes sobre la necesidad del desarrollo de este proyecto.




SECTOR PUBLICO.
Toneladas

CAPACIDAD INSTALADA DE ALMACENAMIENTO DE TRAMOS Y OLEAGINOSAS ADMINISTRADA POR -EL

Entldad Federativa

Sect.Pablico -

Capacidad instalada

Integracién porcentual

ANDSA Buroconsa Otras
_ oficiales :
Total 117786 897 35 38 27
Aguascalientes 150. 722 29 - 41 30
Baja California Norte 436 458 27 25 48
~Baja California Sur - 50 887 .68 11 21 -
Campeche 65 513 14 20 66
Coahuila 275 670 83 5 12
Colima 79 986 15 14 71
Chiapas 395 969 42 48 10
Chihuahua 634 013 28 "6l 11
Distrito Federal 799 759 90 - 10
Durango 322 877 . 24 41 35
Guanajuato. 442 222 40 53 7
Guerrero 117 737 42 36 22
Hidalgo 88 159 - 27 44 29
- Jalisco 1 133241 .37 47 16
México 883 411 35 22 43
Michoacén 505 296 20 50 30
- Morelos 97 239 35 22 43
Nayarit 131 223 32 55 13
Nuevo Lebn 45 590 16 12 72
- .Oaxaca 111 157 22 37 41
Puebla 298 191 22 72 6
Queretaro 100 673 38 38 24
Quintana Roo , 31 621 1 69 30
San Luis Potosi 130 669 29 42 29
.Sinaloa: ! © - 635255 52 31 17
Sonora 1 610 196 35 49 16.
Tabasco © 83 835 61 11 28
Tamaulipas 1 202 170 32 . 61 7
Tlaxcala 204 622 19 17 4
Veracruz - 374 684 60 18 22
Yucatén 148 516 38 13 49
Zacatecas 193 225 18 63 19

- FUENTE: BUECONSA,;ANJSA, BANRURAL, DICONSA, IMPEX!SA INVMECAFE, -AZUCAR S.A.; TCONSA Y ALBAMEX.



CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO INSTALADA DE GRANOS Y DE OLEAGINOSAS POR SECTOR SEGUN

“ “ENTIDAD FEDERATIVA.

Toneladas o
Estado . - SECTOR :
Localizacién Total OFICIAL PRIVADO 3
- Total Nacional ] U 14 418 7ol
Aquascalientes Coiene 253 710 150 722 102 988 100
- Aguascalientes 253 710 150 722 102 988 100
B.CALIFORNIA NTE. : 794 493 436 458 358 .035 100
' Ensenada 794 493 436 458 358 035 100
B.CALIFORNIA SUR ) 181 982 50 887 131 095 © 100
La Paz 181 982 50 887 131 095 100
CAMPECHE 224 944 65 513 159 431 100
Canpeche 219 706 60 275 159 431 98
Escércega 5238 5 238 - 2
COAHUIIA 651 817 . 275 620 376 147 100
Saltillo 221 164 137 832 83 332 34
Monclova 53 099 5. 665 47 434 8
Zaragoza 16 729 .. 376 13 013 3
Regifn Lagunera 360 825 128 457 232 368 55
CaLIMA 137 770 79986 57 784 100
’ oo Colima 137 770 79 986 57 784 100
CHIAPAS 454 685 395 969 58 716 " 100
o " Tuxtla Gutiérrez -167 620 133 802 33 818 37
Camitan - . 49 715 49 715 - 11
Pichucalco 1 956 1.956 - P.S.:
Tapachula 131 510 106 969 24 541 29
Ocosingo 5 713 5 713 - 1
de las Casas . 25 544 25 353 191 6
. ' Villa Flores 72 627 72 461 166 16
CHIHUAHUA. . 747 897 634 013 - 1113 884 100
Chihuahua 052 310 284 871 - 767 439 60
Cuahtémoc 121 696 104 211 17 485 7
. San Juanito 4 799 4 716 - 83 P.S.
Madera- ' 33 878 33 410 468 2
Nuevo Casas Grandes 188 080 87 022 101 058 11
Camargo 347 134 119 783 227 351 20



CAPACIDAD INSTALADA DE AITMACENAMIENTO DE GRANOS Y OLEAGINOSAS POR SECTOR.

Toneladas .
. : S E C:T O R
Estado - : Localizacitn : : Total OFICIAL PRIVADO
Distrito Federal 3 642 843 799 759 843 084 100
Xochimilco 3 642 843 799 759 843 084 100
DURANGO 603 583 322 877 280 706 100
Durango : 164 814 115884 48 930 27
Guadalupe Victoria 63 964 59 987 3 977 11
Santiago Papasquiaro 4 873 2 982 1 891 ‘1
Regifn Lagunera 369 932 144 024 225 908 6l
GUANAJUATO 976 556 443 333 533 223 100
Lefn 244 695 . 78 294 166 401 25
Celaya 266 370 60 740 205 630 28
Irapuato 302 952 153 266 149 686 31
Ac&mbaro 82 663 74 548 8 115 8
Dolores Hidalgo 77 466 75 988 1 478 8
San luis de la Paz 2 410 497 1913 P.S.
GUERRERO ) 178 104 117 737 60 367 100
Chilpancingo 31 633 28 958 2 675 18
Acapulco 72 063 30 564 41 499 40
Iguala 50 462 39 304 11 158 29
Altamirano 15 954 10 919 5 035 9.
Zilmatanejo 7 992 7 992 - 4
HIDALGO 198 163 88 159 110 004 100
: Pachuca . 65.783 31 042 34 741 33
Huejutla 4 129 4129 - 2
Tulancingo 34 892 30 109 4 783 18
Ixmiquilpan 93 359 22 879 70 480 47
JALISCO 2 448 122 133 241 314 881 100
Z 1638 421 533 418 105 003 67
Tepatitldn 13 736 8 491 5 245 P.S.
Lagos de Moreno 95 793 9 683 86 110 4
ameca : 226 002 219 810 6 192 9
Autlén 89 993 89 993 - 4
Puerto Vallarta 24 406 24 406 - 1
La Barca ) 219 111 153 375 65 736 9
Sayula 19 138 18 627 511 -1
Cd.Guzman 112 956 73 990 38 966 S
Colotldn 8 566 1 448 7 118 P.S.
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO INSTALADA DE TRAMOS Y DE OLEAGINOSAS POR SECTOR SBGUN ENTIDAD FEDERATIVA.
 Toneladas

Estado Iocalizacién TOTAL SECTOR

S ' ' QFICIAL PRIVADO 3
MEXICO : 1794 710 883 411 . 911 299 100
B Toluca . ] 215 768 84 927 130 841 12
Tepozotlén 1172125 515 299 656 826 65

TeXcOco 246 397 ) 130 638 115 759 14

Tejupilco - 5 718 5718 - P.S.

Atlacomlco . ) : 51 154 S - 50 047 1107 3

: ) lema : 103 548 : 96 782 6 766 6
MICHOACAN ) ' 721 801 - 505 296 216 505 100
B : : Zamora 299 625 . s : 210 966 88 659 42
PuruSndiro 85 755 A 66 129 19 626 11

Morelia 144 012 - 86 613 57 399 20

Ziticuaro 47 473 S 37 106 10 367 7

Patzcuaro . 20 788 : 15 252 5 536 4

Uruapan - v .45 566 . 38 491 7 075 6

Apatzingdn. . 71 146 - i 43 303 27 843 10

Lazaro Cdrdenas . 4320 i 4 320 - P.S.

" Huetamo 3 16 . 3 1lle P.S.

MORELOS ] 213 661 . ] 97 239 116 422 100
R, Cuernavaca - . . 213 661 S K © 97 239 116 422 100
NAYARIT : 216 190 . . 131 223 84 967 100
. “Tepic - 99 192 64 043 35 149 45
Santiago Ixcuintla 116 298 , 66 480 49 818 = 55

Zona Huicot 700 700 ) - . P.S.

"NUEVO LEON » 1080669 : 45 590 1 035 079 100
- Montemorelos ‘ 6 402 - R B 6 402 ~ . . P.S.
Galeana o 4:382. 0 Lo 4 382 -~ P.S.

Sabinas Hidalgo 1 069 885 oA 34 806 1 035 079 100

QAXACA i © 347012 : o 111 157 235 855 100
- Caxaca ) 94 135 ' .62 574 31 561 27

Huajuapan de Lefn 15 127 ‘ 14 406 721 . 4

Tuxtepec : 12 582 » ' 8 843 3739 4

Juchitén : : 218 021 ) : ) 18 502 199 519 63

Pinotepa Nacional . 7147 : o 6 832 315 T2



7" CAPACIDAD INSTALADA DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS'Y ~OLEAGINOS POR SECT. SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA. =

R

‘Toneladas
- , SECTOR
Estado Localizacién - TOTAL CFICIAL PRIVADO :
PUEBLA : . 819 240 298 191 521 049 100
- Huachinango -7 236 6 023 1213 1
Libres - 98.342 72 551 25 791 12
Cholula 446 075 170 132 1275 943 54
AzGcar de
Matamoros 11 638 2 917 8 721 2
Tecamachalco 31 156 6 920 24 236 4
Tehuacin 224 793 39 648 185 145 127
QUERETARD 344 779 100 673 244 106 100
Queretaro 278 153 42 797 235 356 81
San Juan del Rio 66 626 57 876 8 750 19
QUINTANA ROO . 39 263 31 621 -7 642 100
Chetunal 18 100 14 459 3 641 46
Felipe Carrillo Puerto 21 163 17 162 4 001 54
SAN LUIS POTOSI 339 501 130 669 208 832 100
. San Iais Potosi 212 324 83 835 128 489 63
Rio Verde ‘ 29 984 25 807 4 177 9
Cd. Valles 97 193 21 027 76 166 29
SINALOA 1 528 415 635 255 893 160 100
10s Mochis 699 660 328 429 371 231 46
Culiacsn 679 434 194 165 485 269 44
- Cruz de Elota 7798 7 798 - 1
] Mazatldn 141 523 104 863 36 660 g
-7 SORORA i 2 836 617 1 610 196 226 421 100
TS Moctezuma 552 494 277 702 274 792 20
Alamos - 2 127 146 1 274 679 852 467 76
Cananea 156 067 56 905 99 162 4
, Sahuaripa o910 910 - P. s.
TARASCO : S ) - 154 710 83 835 70 875 100
: ) BEniliano Zapata - 12192 9 955 2 237 8
Villahemosa : 131 213 65 876 65 337 85
TR Cixdenas o 117308 8 004 3301 7
TAMAULIPAS I -1 467 883 1 207 170 260 713 100
: . Victoria Centro 63 217 . 53 695 9 522 4



' CAPACIDAD INSTALADA DE MMWO DE GRA!\DS Y DE’ OLFAG]I\DSAS POR SECTOR SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA.
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Toneladas g
, _ SECTOR R
ESTADO ’l . TOCALIZACTION TOTAL OFICIAL PRIVADA %
TAMAULIPAS : ,
San Fernando 145 266 145 100 166 10
Mante 179 237 82 467 96 770 12
Soto La Marina 28 329 26 225 ©2 104 2
Matamoros 868 249 741 302 126 947 59
Reynosa 183 585 158 381 25 204 13
TLAXCATA 256 015 204 622 51 393 100
Huamantla 57 232 ‘24 358 32 874 22
Atlayantepec 171 977 166 799 5178 68
VERECRUZ 980 268 374 684 605 584 100
Jalapa © 210 483 124 685 85 798 21
Panuco 11225 10 338 887 2
Tuxpan . 9 610 - 6 236 3 374 -1
Martfnez de la Torre 67-112 - 43 756 23 357 7
Veracruz 158 869 51 842 107 027 i6
Huatusco 900 900 : P.S.
Miguel Aleman 414 576 115530 299 046 42
Coatzacoalcos 107 492 21 397 86 095 11
ZACATECAS 332 338 148 516 183 822 100
Zacatecas 103 591 69 838 33 753 44
Fresnillo 36 113 27 464 8 649 15
Jerez 19 356 18 263 1093 8
Jalapa 8 740 8 263 477 4
Rio Grande 70 117 69 397 720 29

P.S. Poco significativo.

_FUENTE: BORUCONSA, ANDSA,

'BANRURAL, DICOMSA,

IMPECSA, INMECAFE, UNPASA, ICONSA Y ALBAMEX.
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"JUSTIFICACION

El interés real Que se persigue en el presente estudio, recae, en lograr el -
estimulo.y ayuda al deéarrolld del manejo y almacenamiento eficaz de los pfoductos-
. agricolas en los mismos sitios de produccién. Existiendo un mayor nfimero de posibi-
:lidades de almacenamiento a la disposici6én de los productores, el gravamen sobre --
-los costos se alijera, ya que facilita la concentracién de mercancfas y logra am---
Pliar el &rea comercial a que pueden servir, Un andlisis mis detallado de las causas

que impiden un buen funcionamiento, hard posible el disefio de los instrumentos y --

procedimientos para lograr un mejor aprovechamiento de estos productos.

En el aspecto de localizacién, se presenta una gran dispersién geogré&fica que-
pretende atender las necesidades del almacenamiento de los centros productores, sin
embargo la situacién actual de los sitios de almacenaje no corresponden en forma -~-
precisa a las necesidades del almacenamiento, ya que aﬁn existen zonas geogr&ficas-
desprovistas de instalaciones, con capacidad insuficiente, con una ubicaci6n inade-
cuada que limitan su utilizacién o bien que presentan una capacidad muy superior a-
las necesidades locales. '

Para atender las necesidades del campo para una rdpida comercializacién, los -
medios del manejo y almacenamiento deben estar pr6ximas a los sitios productivos -
“Encontr&ndose situaciones como en el estado de Jalisco donde la ubicacién del 17.20%
‘de los centros receptores gubernamentales se encuentran a una distancia no mayor -
de 50 km. con un tiempo promedio de recorrido de una hora, el 50.13% se encuentra -

a una distancia de 140 km.como miximo, con un tiempo promedio de recorrido de dos. -
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el 15.92% a una distancia m&xima de 145 km.'por caminos pavimentados y de trédfico --
lento como brechas y terracerias por lo que se requiere aproximadamente tres horas -
para su recorrido, el 14.65% Se encuentra a una distancia m&xima de 200 km y a 4 ho-
ras de recorrido, yyfinalmente el 12.10% de los almacenamientos se localizan a una -
distancia mAxima. 430 km y a un tiempo promedio de recorrido de 5 horas. Respecto a-
las bodegas partfculares, estas se encuentran en los principales centros de consumo-
este hecho explica en parte a que es en las ciudades donde se localizan las mayores-
demandas de productos. v

Se encuentran instalaciones que debido a deficiencias en la planificacibn o - -
bien, debido a las situaciones inesperadas en el désarrollo, fueron ubicadas a dis--
tancias relativamente considerables de los centros productivos, o se localizaron en-
sitios de comunicacifn deficiente, al igual Que se dificulta la elaboracién de alma-
cenamientos por su alto costo que representan, todo conjuntado dificulta el acopio -
y distribucifn de mercancfas.

Debido a que'en la mayorfa de las comunidades rurales, las maniobras de carga -
y descarga se realizan mediante esfuerzo ffsico, la recepcifn de productos es en --
cierta forma lenta, ya que se requieren aproximadamente de 20 a 30 minutos para car- -
gar o descargar una tonelada de mercancfa encostalada, proceso que deben de realizar
los productores y que repercute en mayores costos en tiempo y dinero, ya que previo
a la entrega del producto se requiere aaquirir la costalera, la cual no siempre se -
encuentra suficientemente disponible. ‘

De los sistemas de transporte de carga disponible, los m&s adecuados para la -
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movilizacifn de los granos son: los camiones de carga y ferrocarril esto se debe - -
principalmente a la gran capacidad de transportaciéﬁ que representan, como por el --
-Caqﬁrativamente bajo costo de operacifn, con respecto a otros sistemas. Los camiones
de carga tienden a ser utilizados en forma m&s usual, ya que el transporte fefrovia—
rio aunque permite la transportacifn masiva de carga a mis bajo costo no tiene la --
versatilidad de movimiento gue presenta el transporte carretero. Este filtimo, se ade
cfia m&s fé&cilmente a la realidad del sistema de produccién agropecuario, la cual pue
de esquematizar por periodos relativamente costos de abundancia de productos que re-
quieren de transportacibn hacia los centros de acopib y de consumo y gue provienen -
de unidades productivas geogr&ficamente dispersas y con reducidos volfimenes de pro--
duccibn individual,

Las unidades de transporte y los sistema de vfas de comunicaci6n, cubren aparen
temente con las necesidades de transporte de productos‘e insumos agricolas, sin em--
‘bargo debe de considerarse que 1la produccibn agricola obedece a ciclos estacionales-
durante los cuales las necesidades de transporte se agudizan y se traducen en una in
suficiente temporal de vehiculos,

Esta situacibn conflictiva alcanza un mayor relieve, puesto que los productos -
agrfcolas son altamente perecederos y las dificultades que causa las limitaciones de
los medios de transporte significa casi siempre que las existencias adquiridas por -
los compradores han de quedar retenidas de todas maneras en las zonas de produccibn-
durante algfin tiempo, donde no se cuentan con instalaciones capaces de mantener el -~
agro-producto en condiciones favorables, lo que viene a repercutir en pérdidas para-



los productores a causa del deterioro por infeccifn del grano,vhumedad no requerida-
o mal mantenimiento del mismo. Estas condiciones fundamentan la existencia de sufi--
cientes almacenamientos para proteger y conservar los bienes agricolas, en tanto, se
realiza su consumo comercializacifén o su transportacién.

Es evidente que cuando se presentan condiciones de mercado de rédpida rotacifén -
de inventarios, donde la producciﬁn y el consumo son. simult&neos, las funciones o -~
procesos de la comercializaci6n reducen las necesidades de almacenamiento, sin embar
go las condiciones de mercado para un gran nGmero de productos agricolas son de pro-
duccibn ciclica y consumo paﬁlatino,coincidiendo la m&s alta produccién con el ciclo
primavera-verano, a partir del cual se cosecha un 85% de la produccién anual y el =-

resto de la produccién se realiza en el ciclo otofio-invierno.

Por otra parte al iniéiarse las cosechas se presenta la necesidad de transpor--
tar los productos hacia los sitios mds adecuados para su conservacién. Cuando no se-
dispone de las instalaciones apropiadas previas a los sitios productivos, se presen-
ta un problema doble gue consiste en conseguir las suficientes unidades de transpor-
te y procurar el almacenaje en otras localidades. Asf al no disponer de instalacio--
nes, los mds frecuentes es que se comercializa la produccién al primer postor, el --
cual normalmente castiga en precios al productor. Las repercusiones econfmicas de --
estas circunstancias lesionan gravemente a los productores, ya que comunmente al fi-
nalizar la cosecha se carece de recursos econémicos para cubrir los costos de reco--

leccibn, envasado, transportacién'y almacenamiento.
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‘Las variaciones en el rendimiento y en la superficie sembrada, son factores: --
‘todos ellos que int:éducen elementos de incertidumbre y alteran las condiciones de- -
abastecimiento. La funcién de los sistemas de manejo y almacenamiento de grano se -
absorbe eStas variaciones en el abastecimiento, de forma tal que los productos pue-
dan canalizarse hacia el consumidor a medida que este las necesite y a precio razo-
nable. ;

. BAun cuando no es posible cuantificar exactamente. la produccién agrfcola a futu .
‘ro, si es factible indicar que ha sido y podria ser afin, lento el incremento en la-
produccifén de alimentos, en contraposicifn las crecientes demandas de una poblacién
en aumento. Si a esto se agrega que una gran parte de la produccibn agricola (aproxi
madamente el 6.6% de la produccibn totai) se pierde o se deteriora por la influen-
cia del medio ambiente o por las depreciaciones de insectos, roedores, hongos y - -
' otras causas, se encontrari la mayor justificante para la elaboracién de un disefio-
‘que mejores las instalaciones de manejo y almacenamiento de grano.

Las instalaciones nuevas tenderdn a reducir los peligros y las pérdidas que se
producen en los alimentos, asi como ampliar el mercado de los productos, de ahf que
"la realizacibn en tal disefio estaré compensada por los resultados que arrojarfa. Al
igual que se evitarian acciones especulativas en el mercado ‘de los productos agricg:
las, ademds de mantener existencias de reserva para‘mitigat los efectos de una re--
pentina escasez de alimentos, la cual es tanto més necesarios cuanto mds ineficaz -
son los canales de comercializacién existentes. Afin disponiendo de un mercadeo efi-
caz;, se considera que existiendo suficientes instalaciones de almacenamiento, se --
obtendr§ estimular al campesino'a ampliar su produccién, ya que cuando estas son --
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-insuficientes o inadecuadds; los productores  frecuentemente sufren una considerable-
~-reduccibn en los precios de venta en la &poca de produccibén y un alza muy fuerte de
los mismos a final de temporada.

En si el objetivo final de un disefio para el mejoramiento de el manejo y almace
. namiento.

* Minorizar los costos de manejo y almacenamiento que afecten a la economfa de -
" las comunidades campesinas.

* Mejorar los sistemas de almacenamiento de granc con el fin de proporcionar ma~

yores rendimientos sobre los productos obtenidos.

* La obtencién de un disefio que haga capaz la captacién de mejores resultados a-
un corte accesible para el usuario.

* La realizacidn de un disefio que otorgue facilidades de uso, instalacibn y cos-
tos. ’

* pmpliar al radio de accién a las comunidades y regiones que no cuentan con Ser
vicios adecuados.

* perfeccionar, modernizar los sistemas de manejo y almacenamiento, para que le-

‘resulten al productor un efectivo instrumento de comercializacibn.



| PROPIEDADES DE
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EL GRANO Y SUS PROPIEDADES

Los granos y las semillas* son partes constitutivas de organismos vivientes -- _
que respirénvy utilizan el dxigeno'del aire} producen bifxido de carbono, agua y --
energfa que se traduce en calor. Estas partes constitutivas tienen sus actividades--
vitales reducidas a un mfnimo, es decir, se encuentran en estado de vida latente, -
por lo que, a simple vista, dan la impreéién de hallarse sin vida.

Por razén de ser organismos Vivos, presentan‘resistencia a la descomposicifn -
- por microorganismos y permiten que se les almacene en gréndes volGmenes, por tiem--
pos variables y sin deterioro o descomposicién, siempre gque las condiciones ambien-
tales sean favorables para su conservaci6n.



* . GRANO. fruto de las plantas alimenticias destinado a la alimentacién humana o a -
la industrializacién. ' ‘ '

* SEMILLA, parte del fruto de la planta, que la reproduce cuando‘gérmina en c0ndi¥f
ciones adecuadas. Especificamente producida para la reproduccién, si~--~
guiendo .la té€cnica adecuada, de acuerdo a . Zormas legales, y que ha sido
cosechada, beneficiada y tratada para asegurar su viabilidad.

EL GRANO Y EL MEDIO AMBIENTE

Todos los organismos vivientes est&n sujetos a la influencia de factores fisi--
cos, quinicos y bibticos del medio amhiente que los rodea. En el caso de los granos-
y de las semillas, los factores fisicos tienen una influencia decisiva sobre su con-
servacién. A los factores fisicos como la temperatura y la humedad se les reconoce -
gran importancia, desde el punto de vista del almacenamiento, manejo y conservacién-
de los granos y de las semillas, por la forma tan directa y trascendental en que - -
- ejercen su influencia sobre estos 6xganos vegetales.

Existen, entre otras, tres propiedades de los ‘granos y de las semillas que . de~-
terminan, en gran parte, su comportamiento o reaccifn ante los. factores ecolSgicos -
mnencionados, estas propiedades son: '

a. La baja conductividad térmica.
b. La capacidad de absorci®én del ‘agua.
‘¢. La naturaleza porosa del grano.
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a. . .LA BAJA CONDUCTIVIDAD TERMICA...

Cada grano o semilla tiene, éaracter!sticamente, una determinada conductividad-
térmica, es decir, cierta velocidad con ia que el calor para de las zonas calientes-:
hacia las m&s frias en la masa del grano, siendo diferente y especifica; para los di
versos tipos de grano o semillas. En el caso de los conductores sélidos, como los me.
tales, el calor se desplaza del punto de calentamiento con una velocidad m&s o menos
uniforme en todas direcciones e independientemente del tamaflo y forma del conductor-
en particular. En el caso de los granos y de las semillas, la situacibn es diferente

'yY.la forma, el tamafio y la textura determinan, en parte, la velocidad y conductivi--
dad térmica. En general, ‘esta conductividad en los granos y semillas es muy baja y -
se puede comparar con la que posee el suelo o las maderas blandas. Esto aclara que,-
una vez producida una zona de calor en cualquier parte de la masa del grano, el ca--
lor se transmitird con mucha lentitud hacia las 4reas frfas. Esta es la razén funda-
mental por la cual la temperatura alta causa tantos dafios en los vollmenes de granos
que se encuentran almacenados. Una concentracién de calor genera una alta temperatu-
ra, la cual es danina para la integridad fisica de la materia viviente.

‘Generalmente, los granos se almacenan en grandes volfmenes y dada su caracteris
‘tica de baja conductividad térmica, cualquier elevaci6n anormal de la temperatura --
puede ocasionar serios dafios en los granos. En las semillas almacenadas a granel, --
las 4reas calientes pdr lo general se forman como resultado de alto contenido de hu-
medad del grano, que propicia el incremento del metabolismo, la presencia de insec--
tos'y poblaciones de hongos, bacterias. La respiracifn y la produccibén de calor del-
grano, combinada con las de los insectos Y las de los microorganismos, producen, en-
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conjunto, la elevacién de la temperatura, lo cual afecté,_en Gltima instancia, el vo

lumen total del grano.. Bajo estas condiciones'de calor excesivo, la muerte y la des-
composicién del grano o de la semilla se producen con cierta aceleracién.

En las pricticas generales de manejo de los granos y de las séemillas, debe de -
tomarse muy en cuenta la conductividad térmica especifica de la masa de cada tipo de
grano para los fines de conservaci6én. Hay diferentes préacticas que indican la forma-
de inactivar o impedir estos nficleos calientes, exponiendo esas &reas a temperaturas
m&s frias mediante la aireacifn, eliminando asi dichos nficleos y evitando el desarro
llo de altas temperaturas, que finalmente deteriorarfan los granos. Este mismo hecho
indica la necesidad del conocimiento de las variaciones de la temperatura en los ara
'nos_almacenados, para usar acondicionamientos pr&cticos, efectivos y econémicos, con
‘la finalidad de conservar mejor los granos y las semillas en buenas condiciones du--
rante el almacenamiento. k '

b...CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGUA...

Se sabe que la presencia de égua en la masa'delygrano implica la combinacifn de
ésta con el material s6lido y seco, el cual es variable, dentro de determinados 1imi
tes. El agua se encuentra retenida en los granos y semillas en tres diferentes for--
mas. ' '

: 1. Agua Libre...Retenida en los espacios integranulares, la cual posee propie-
dades especificas, siendo las moléculas de las sustanc1as que la soportan, las.que -
 sirven para fijarla en esos sitios. '



‘2. Agua absorbida....Se encuentra mis asociada con la materia absorbente, exi-

. sistiendo aqui una interrelacifn entre las moléculas del agua y las de las ‘sustan---
cias que constituyen el grano, de tal manera, que las propiedades de' una 1nf1uyen en
las propledades de ‘las otras.

3. Agua Combinada...Como su nombre lo indica se encuentra unida guimicamente -
y forma parte integral de las mol&culas que constituyen los materiales de reserva o-

entran en la formacifn de alguno de los 6rganos del grano o semilla.

La presencia del agua. en el grano en las tres formas mencionadas hace diffcil -
la determinacibén exacta de la proporcién en que cada uno de ellas est& presente en -
el contenido total de agua.

Para dar una idea de la magnitud y de la importancia del contenido de agua en -
los granos y semillas, hasta considefar Que cuando se aimacenan‘por ejemplo 1000 to-
neladas de mafz cuyo contenido de humedad sea»de 10%; dicho volumen contiene reteni4‘
da 100 toneladas de agua. El contenido de humedad sobre base himeda se obtiene divi- 
'diendo el peso del agua presente en la materia, entre el peso total del mismo. ‘

Pa

$ H =— X €100%)
Pa + Pms

Pa= peso del agua
Pms= peso de materia seca
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El porcentaje de humedad sobre materla seca, ‘se determlna d1v1d1endo el peso -

del agua entre el peso de materia seca.

$ H= : X (100%)
Pms

' La expresién de base hGmeda, se usa generalmente como. norma legal, en el comer—
cio 1nternac1onal de granos. El contenido de humedad sobre base seca, se emplea prin
cipalmente en trabajos de investigacién y en ecuaciones concernientes a variacioneé—j
.de humedad. Este método se usa para expresar el cdntenido de humedad en ecuaciones -
“de secado de granos y semillas. L6gicamente este contenido de humedad siempre es ma-
yor que el obtenido sobre base htmeda.

Entre menor sea el contenido de agua en los grénos, ésta se encuentra mds fre--
cuente retenida por las fuerzas intermoleculares que hemos mencionado. El equilibrio
din8mico entre el agua del grano y el agua del aire, es funcién de la temperatura y-
el punto de equilibrio, cuando se trata de granos secos, se alcanza un porcentaje eg
pacifico para cada tipo de trano, en condiciones dadas de humedad relativa.

La experimentaci6n ha demostrado que la humedad en el grano almacenado se incre
menta con rapidez, cuando la humedad relativa del aire es superior al 75%. En climas
secos donde la humedad rélativa rara vez pasa este limite, los cambios de humedad re
lativa tienen efecto muy reducido sobre el contenido de humedad del grano. Esto se -

demostr6 con resultados en el trigo y el maiz, almacenados bajo condiciones ambien--
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tales en Chapingo, México .y en San Rafael, Veracruz. (observar la,tébla)".‘-

FECHA : CHAPINGO, MEX. SAN RAFAEL, VER. : ST !
: Trigo Mafz Mafz i ) :
Enero 105 9.2 " —

Febrero 9.6 87 ) L —

Marzo 10.1 95 —

Abril 9.8 100 2.0

Mayo 102 100 ) 95

Junio 10.8 10.1 : " 105

Julio 10.7 104 - 10.7

Agosto 118 110 ©.14.0

Septiembre 126 122 17.1

Octubre 125 134 : 155

Noviembre 123 120 155

Diciembre 114 C . 106 .. 150

Cuando el contenido de humedad del grano. se incrementa, témbién lo hace 1la tegb-
peratura; entonces, los insectos, los hongbs y las bacterias presentes dentro y fue
ra de €1, se desarrollan rdpidamente, por que las condiciones les son favorables --
por lo cual es esencial que se utilicen todas las medidas necesarias para mantener-

el bajo contenido de humedad de los granos y asegurar asf su conservacién en el al-
macén. '

Siempre que existan diferencias de temperatura en la masa del grano, se presen
ta el fenfmeno de transmisi6n de calor de las &reas mds calientes hacia las mis - -

fr_ias.‘ Asimismo, la humedad se trasmite dell grano mds caliente, hacia el mds frIo,F
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en donde se condensa, y cambia el contenido de humedad en este‘sitiékespecifico. El-
fenémeno de transmisiSn de agua en la masa del grano cuando los gradientes de tempe- !
ratura se establecen,  siempre que en la masa de éstos exista diferencia de temperatu
ra, debido a que hay un movimiento del agua de las dreas m&s calientes hacia las par
tes mis frfas como se establecib6. Este movimiento se acentda mds en los puntos de --
contacto con las 4reas calientes o frfas, por ejemplo, cuando el grano caliente estd
en contacto con supericies frias o con corrientes de aire, como ocurre cuando el gra
no caliente se coloca contra las paredes o pilares que soportan el volGmen del grano;
Se pone en contacto con materiales frios‘y que sean relativamente buenos conductores
del calor, &stos cambian la temperatura con rapidez pero el grano, por su conductivi -
dad especifica lo hace con lentitud.

Como ya se indic6, el fenfmeno que se efectfia de inmediato, es que la humedad -~
se transmita del grano3caliente hacia el grano frio o a las superficies frfas, en --
donde se deposita por condensacifén., Este fenbmeno y su desarrollo, producen &dreas -
muy localizadas con el mds alto confenido de humedad, en las cuales se favorece la -~
actividad del grano, de los insectos y de los microorganismos, lo que a su vez, pro-
duce calor por el metabolismo,. lo que finalmente da por resultado, nGcleos o zonas -
peligrosas que eventualmente pueden extenderse a través de la masa de los granos.

C...NATURALEZA POROSA DEL GRANO...

Los granos tienen una. estructura. porosa y>selsabe qué, debido a esa porosidad, -
existe el fenbmeno de la difusién del aire a través de la masa. Esta difusifn del -- :
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aire, a trévés de la masa, es muy lenta y por sf sola, no es capaz de eliminar cual-
quier exéeso de humedad o de bajo buenas condiéiones de almacenamiento. Ya que los -
grahos y semillas son 6rganos cuyas actividades vitales estln muy reducidas y que =--—
les permita permanecer en reposo aparente. La actividad de los granos, ‘al igual que-
la de los animales, se manifiesta por la produccibén de energia, a partir de las sus-
tancias elementales de reserva mediante los procesos respiratorios. La velocidad de-
_la respiracién en los granos est4 fntimamente ligada con la disponibilidad de oxige~-
no disponible puede llegar este calentamiento hasta la destruccién de los granos por

el efecto adverso de las altas temperaturas y afin hasta la ignicién misma.

El agua contenida en el grano, actfia como elemento de la hidratacifn de tejidos;
los coloides de las células forman una especie de gelatina eléstica permitiendo que-
el oxigeno y el bibxido de carbono se difundan con mayor rapidez en la masa indivi--
dual de la semilla. El fenémeno de difusi6én de los gases es directamente proporcio--
nal a la elasticidad de las sustancias gelationosas. Y como al disminuir el conteni-
-do de agua disminuye también dicha elasticidad, automdticamente decrece el intercam-
bio de gases de;la respiracifn, por lo que la actividad vital del organismo, el gra-
no en este caso, decrece. Finalmente, el aumento de la respiracibn de los granos ha-
ce que se genere y libere mayor cantidad de energia del vblumen de los granos almace
nados en las condiciones que se han considerado.

El proceso de la respiracibén se efectfia en todas las células vivas, para propor
“'cionar la energfa quimica requerida por el protoplasma para llevar a cabo las funcio
. nes metab6licas vitales en los organismos. Mediante la respiracibn se libera energia,
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debido a la oxidacifn biogufmica de los carbohidratos y de otros materiales nutrien-
tes. En los organismos aerobios, el oxigeno es absorbido y algunos compuestos.orgéni
cos, tales como los carbohidratos y las graéas,se oxidan, form&ndose entonces bibxi-
do de carbono 'y agua como productos metabSlicos de desecho. Los organismos aercbios-
oxidan estas sustancias sin el empleo del oxfgeno molecular, en este tipo de respira
cibn estdn comprendidos los casos de fermentaciones, y es realizada por muchos orga-
nismos para producir; fihalmente, bioxido de carbono, alcohol etilico, 4cido ox&lico,
4cido acético, dcido férmico y otros compuestos. En la respiracifn anaerobica, los -
productos finales son el bibxido de carbono y diversos compuestos orgdnicos simples;
los constituyentes celulares sufren una oxidacibén y reduccién interna y la cantidad-
de energia liberada por unidad de substrato consumido, es mucho menor que en el caso
de la respiracién aerobia.

La mayorfa de los organismos requieren oxfgeno libre para una funci6n normal y-
bajo condiciones anaerobias s6lo viven cortos perfiodos de tiempos. Se cree que esto-
es debido al establecimiento de un equilibrio, a través de la acumulacibn de los pro
ductos finales y al efecto de estos productos sobre el protoplasma. Los factores qul
micos.

Los factores : quimicos como el oxigeno y el biéxido de carbono influyen podero-
‘samente, como se ha descrito, sobre la condicibén de los granos y semillas almacena--
dos. Esta influencia estd relacionada con la porosidad individual y volGmen mismo de
los granos, y semillas almacenados. Esta influencia estd relacionada con la porosidad-
individual y volﬁhen.misma de los granos, asi como tambié&n con su respiracidén y ae--
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‘reaci6n. La influencia qhe los factores biéticos, como 1os insectos y microorganis--
mos, tienen sobre los volGmenes de granos almacenados, ‘es de mucha importancia. La -
presencia de poblaciones de dichos organismos causa perjuicios considerables a los =
granos y a sus productos almacenados, originando su demérito y hasta la pérdida to--
tal desde el punto de vista agricola, industriai, econ6mico y nutritivo.

EL CALENTAMIENTO ESPONTANEO

El llamado 'calentamiento esponténeo, de los granos almacenados, se debe al pro
ceso respiratorio realizado por organismos vivientes. El bajo calor especifico de --
los granos impiden que los calentamientos, que se originan casisiamre en las zonas -
mis hGmedas de la masa, se disipen facilmente a través del volGmen de granc y por -
esto la temperatura de los granos en una zona réducida, se incrementa. Este aumento
de temperatura acelera mis aun la velocidad de respiracién de los granos en esas re-
giones 'y  es asf como continfia ascendiendo la temperatura. Por otro lado, como el alto
contenido de humedad de los granos favorece al desarrollo de las poblaciones de in--
sectos y microorganismos cuando éstos estdn presentes, su respiracifn contribuye, --=
a su vez, a incrementar mds la temperatura del volGmen del grano considerado,produ--
ciéndose entonces una sucesiva elevacién en la temperatura, originando el fen6meno -

que se denomina ’calentamiento espont&neo' por la rapidez con la que este se desarro
1la. ”

Cuando se almacenan granos o semillas secos, o cuyos contenidos de humedad son-
los adecuados y, adem@s, se encuentran limpios y sin afeccién de insectos o microor- .
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. ganismos, la respiracifn de dichos materiales es relativamente baja, de tal maneta-
que el fenbmeno de calentamiento espont&neo no tiene lugar bajo estas condiciones -
de almacenamiento, aun en los casos de perfodos largos de permanencia en los almace
.nes, ' i ‘ i i
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NORMAS SOBRE LAS SEMILLAS

- La semilla de gran calidad se caracteriza por su gran pureza variedad, por su -
buena capacidad de germinaéién y vigor, por estar libre de enfrmedades, por su bajbf\
contenido de humedad, su recubrimiento de proteccién mediante algln producto quimico
de tratamiento de semillas, y por la ausencia de materias extrafias, semillas danhadas
o semillas de otros cultivos o malezas.

* La semilla certificada debe de ser de buena calidad, sana y pura.
EJEMPLO de Normas sobre las semillas:

PUREZA (mfnimo) . . + « ¢ « o o & « = « « « + . 98.00
MATERIA INERTE. . - & = o o « « o o o « = o o . 2.00
SEMILLAS DE MALEZAS . . « « + « «. « o« « « « . o 0.00
- SEMILLAS DE OTRAS VARIEDADES (m&ximo) . . . . . 0.20
 GERMINACION (mfnimo). . o « « o o« o o « . - . . 90.00
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO (mdximo) . . . . 14.00

g0 dP 0P P o0 0F
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' ANALISIS' DE = PUREZA

" El andlisis de pureza determina la relacién entre semilla pura y semilla de ~ ~
otras especies o variedades,‘malezas y materia inerte, expresa un tanto por ciento -~
en- peso.

De acuerdo con ella, la muestra de semilla se separa en cuatro fracciones:

a) Semilla pura v

b) Semilla de otras vatigdades o eséecies>
c) Semillas de malezas : '

d) Materia inerte

O bien con las fracciones anteriores: a;b, c,_(otras semillas), 4.
La fracciSn *semilla pura* incluye granos maduros y sin daﬁar, granos’de tamafio
. pequefio, semillas arrugadas, semillas no maduras del todo y semillas germinadas, y -

trozos de grano, si son mayores que la mitad.

La fraccibn *semilla de otras variedades y especies* est3 claroc que comprende. -
semillas de otras variedades o especies.

La. fraccibn *semillas de malezas* incluye las semillas de malezas.
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La *fraccién materia inerte* incluye trozos de semillas menores de la mitad de-
‘su tamafio normal original, piedras pequeflas, suelo y arena, restos de plantas y - --
otros productos.

El peso de cada una de estas fracciones se expresa un tanto por ciento del peso
total. La fraccién *semilla pura* representa la pureza de la semilla.

Es con base al contenido de humedad, que la venta, compra y almacenamiento de -
la semilla tiene lugar.Sin embargo pueden haber porciones con suficiente humedad pa--
ra permitir el ataque de hongos. En un almacenamiento a granel en gran escala pueden
haber diferencias hasta de 7% en diferentes lugares del almacén. Las diferencias mds
comunes son entre 2 y 4%. Por lo indicado, el contenido medio de humedad cuando exis
te dicha variacifn, no tiene valor para determinar el peligro de danos.

Aun las semillas individuales de un lote que se supone uniforme pueden tener di
ferencias de 1 a 2% de humedad. Los métodos usuales de medicibn, no indican esta con
dicién que puede ser de importancia en el almacenaje de semillas.

La importancia de la humedad recae en que un gran daho en la semilla por parte-
de la afeccibn que los hongos le provocan ocurre por el almacenamiento con un conte-
-nido de -humedad superior al establecido.
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PRUEBAS - DE GERMINACION

‘El porcentaje de‘germinacidn; es el tanto por ciento de semilla que ha produci-
. do ‘plé&ntulas normales en las condiciones controladas del laboratorio durante un ciég
to perfodo de tiempo.

La germinacifn se comprueba a partir de la fraccién de la semilla pura, de la =~
que se cuentan al azar cuatro grupos, cada uno de 100 gramos, unos grupos, cada uno-
~de 50 gramos. La semilla se distribuye por igual sobre un substrato que puede ser de
papel secante o papel filtro, toallas de papel en rollo, papel plisado algod6n de pa
pel, gasa combinada con arena, arena pura, una mezcla de arena y tierra vegetal, tie
rra vegetal pura procedente de los campos del mismo cultivo. Sin embargo el papel se
cante y la arena son los que se utilizan m&s corrientemente como substracto.

La duraci6n de la prueba de germinacifn para ciertas semillas viene siendo en -
promedio de 7 a 10 dias. Luego de unos cuatro dias, se realizan observaciones sobre-
germinacién y vigor y después de siete dias se determina la germinacifn total.

Las plidntulas se consideran normales cuando tienen una hoja primaria bien desa-
rrollada y un sistema radical bien desarrollado. Las plantulas pueden tener una rafz
‘principal dafiada y, en su lugar, varias raices adventicias o laterales. Si estas tie
nen longitud y vigor Suficientes para sotener la pl&ntula en el suelo y siempre que-~
las plantulas muestren un desarrollo vigoroso y equilibrado de las dem&s estructuras
fundamentales, si consideran normales.
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DETERMINACION DE LA HUMEDAD

El contenido de humedad de la semilla en la cantidad de agua de la semilla ex--
presada como tanto por ciento en peso.

El contenido de humedad de la semilla no debe de exceder del 14% para la mayo--
tia de las semillas en el momento de su tratamiento o envasada. La determinacitn de-
la humedad debe de hacerse en el laboratorio lo mé&s rédpidamente posible al recibir -
la muestra de semilla, utilizando medidores de humedad u hornos de temperatura cons-
‘tante.

Los medidores de humedad para determinar elkcohtenido de humedad de la semilla-
funcionan ya sea en base al principio de la conductividad eléctrica o por la constan
‘te dieléctrica de la muestra. La medici6n del contenido de humedad de la semilla, es
importante pero no siempre facil. Con frecuencia se usan medidores eléctricos gque --
peimiten una determinacién r&pida. No miden -la humedad directamente, sino las propie
dades eléctricas de los granos o semillas, influenciadas por su contenido de humedad,
aunque se toman cuidados pues por otros factores se puede influenciar el resultado.

En algunas ocasiones los lotes de semillas con diferente contenido de humedad,-
se revuelven para dar una mezcla que ofrece que tendrd un contenido de humedad ségu-
ro para el almacenaje. Se asume que si se mezclan cantidades iguales de semillas con
12 .y 16% de humedad, muy pronto el contenido de mezcla ser§ del 14%. Esto no sucede-

.asf. Las semillas con alto contenido original permanecerdn mids htmedas que el prome-
dio, y las de menor contenido de humedad permanecerdn mis secas que el promedio. Mu-



“cho de la semilla puede :eééﬁer‘suficiente humedéd para permitir el ataque de hongos.‘

Las plé&ntulas con dafios o alteracionesvligeras en su estructﬁra fundamental, se
clasifican como normales siempre que sean de superficie limitada y que no tengan pfg
fundidad suficiente para afectar a los tejidos conductores. Una plantula infectada .-

por otra pléntula enferma préxima se cuenta como normal.

El porcentaje de germinacién se calcula ﬁnlcamente sobre la base del nﬁmero de—

pléntulas normales no se expresa en fraccxones decimales.
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‘ESTUDIO COMPARATIVO DE TIPOS DE ALMACENAMIENTO

"El lugar donde se hace el ensilaje es de la mayor importancia y determinard en
" . gran medida 1é naturaleza y calidad del producto final. Esto es comprensible, -pues-
to que la cantidad de aire que tiene acceso hasta el material durante el proceso: --
del ensilaje, es el primer factor de importancia que gobierna los cambios gue se --
-realiza.

El silo-fosa fue el primer dep6sito empleado para el almacenaje de semillas o-
granos, aqui se someter&n los diferentes depfsitos a una comparaci6n de su simplici
dad y costos que representan.

SILOS ALMIAR

El método mis simple de hacer ensilaje es el almiar;‘que'en realidad no es un-
i dép6sito en toda la extensifn de la palabra, y posee el inconveniente de que por to
da la superficie el aire‘libre tiene libre acceso al forraje conservado. Esto pode-
mos_observarlo en la temperatura que normalmente se produce, y afin en los mejores'-
almiares el calentamiento es excesivo.

El almiar posee la gran ventaja de poderse construir en el sitio m&s convenien
"te, ya sea en el campo o en donde el ensilaje se requiera. Por eso continfia siendo-~
una medida de emergencia para conservar el excedente de cualquier cosecha, sin em--
‘plear equipo especial. Una vez que el ensilaje se ha empleado,'el suelo se deja en-
-su estado original_paré su inmediato cultivo si se desea.
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La resultante de estas condiciones es una disminucién del valor alimenticio por

causa del calentamiento que inevitablemente se produce, aun cuando el silo haya sido

muy bien hecho. De preferencia el almiar tiene forma circular por que presentando el
minimo de superficie se reducen. pérdidas. ‘

El ajuste del didmetro al vol@men de la cosecha, es de manera que la altura fi-
nal de la masa no sea menor de 1.80 m. El didmetro sers de 4.5 a 5.0 m. que junto --
con la altura de la masa (1.80 m) deberd contener unas 23 toneladas métricas. Por de
cir un dismetro de 5.80m serd para 54.4 toneladas métricas, 9.30 m para 91 toneladas
métricas y 11.0 m para 109 toneladas, pero la altura final puede ser mayor de 1.80 m
y an duplicarse. Tomando en cuenta que la descarga del producto se hace de dentro -
hacia fuera. '

El almiar necesita ser cubierio adecuadamente con una capa de tierra que actfa-
como sello de aire y proporciona el peso necesaiio a las capas superiores para mante
nerlas tan apretadas como se pueda. El sello de aire proporciona el peso necesario -
a las capas superiores para mantenerlas tan apretadas como se pueda. El sello se man
tiene en su lugar colocando encima costales llenos de tierra o viguetas pesadas de -
madera a los lados. ’

LaAposiciGn descubierta del silo-almiar dificulta la vigilancia y regulacién de
la penetracién de aire, lo cual debe de evitarse para evitar el sobrecalentamiento -

de la masa conservada. En ciertos casos el almiar se calienta excesivamente en un SO

-lo lado usualmente por donde sopla el viento y sedimenta en esa direcci6n haciendo -

que toda la masa se colapse. Para evitarlo se busca el modo que quede protegido de -
esto.
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SILO -DEPOSITO O CUBA

Aqui estén los diferentes tiﬁos de dep6sitos que podrian clasificarse como zan
jas. Sin émbargo, se ‘aplica Gnicamente a aquellos casos en los cuales la mayor par-
te de la cosecha sobresale por arriba del suelo, sobre todo traténdose de una exca-
vacién poca profunda, ademds el silo dep6sito es largo y angosto. Lé cuba se cons--

- truye en su mayor parte por arriba del suelo, pero los lados y la misma superficie-
suelen cubrirse con tierra. El silo cuba es una transicifén entre el silo-almiar y -
el ‘silo-fosa, y se practica en agquellos tefrenos donde no es posible cavar a profun

didad a causa de la elevada capa fre&tica.

‘Para hacer un silo-dep6sito, se caba un agujero no mayor de 60 cm, mis serfa -
mejor un silo-fosa. El ancho del silo-dep6sito permite el paso de carretas por enci-

' ma para el prensado del equipo. Se requiere entonces una anchura de 4.50m a fin de-

que el tractor ruede sin "difdicultad para el prensado. La longitud del dep6sito ne-
cesariamente deberd de variar con el volfmen del cultivo por ensilar: Un dep6sito- .
de 4.30 m de ancho retendré aproximadamente 1.4 toneladas métricas de forraje por-
cada 30 cm. de longitud equivalentes a mds de 1.80 toneladas métricas de material -
verde. Se hacen en los extremos una pendiente de manera que el fondo quede mds an--.
‘gosto que la parte superior, y normalmente se drena.

El silo-cuba se llena de la manera usual, dejando que los carromatos y remol--
dques pasen varias veces sobre la masa, debiendo construirse dos rampas laterales de'.

‘acceso para este fin.
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‘‘para sellar la cuba es necesario dlsponer de cierta presibén en. 1la superflcle -
(para evitar la entrada de aire y acelerar el asentamlento de 1la masa), se acostum-~-
bra poner encima del material una capa de tierra que se extiende hasta los socarre~-
- nes de la cuba pero sin llegar al fondo, sobre el borde del silo se coloca una alza-
"hecha de palos o tiras de madera de 10 a 15 cm de di&metro que se mantienen unidos -
',hediante cuerdas o alambres. Mientras el alza se coloca se pone tierra y una vez el-

apelmazamiento en la cuba se tapan los costados abiertos quedando colocada 1la capa -
de tierra sobre la superficie de la masa.

Este tipo de silo ha alcanzado su m&ximo desarrollo en Holanda, donde no es po-

sible excavaciones hondas, aqui son comunes los silos circulares.
SILO-POZO O ZANJA

El silo-pozo o silo-trinchera, que fﬁé el primer dep6sito usado para obtener en
“silaje, es actualmente el mds popular, como la mayor parte del material conservado -
se sedimentari en la fosa por debajo del nivel del suelo, la oportunidad de que pene
tre aire por los lados se reduce al minimo. La principal dificultad estriba en mante
ner una compresién adecuada, puesto que la profundidad a que llega el forraje no - -
guarda relacibn con la superflcle cubierta, en contraste notable con el silo torre.

La diferencia entre pozo y trinchera en el tamaho, siendo lo usual para el se--
gundo que sea mis largo que ancho, ambos se caracterizan por ser fosas. '
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El silo-fosa es de qualquier tamafio, empleando asf 4.30 x 1.80 % .90m el silo -
recibe 4.54 toneladas métricas de forraje verde de‘cuya’altura fué de 1.20m sobre el
‘suelo, y al apisonarsé queda a nivel. Se puede colocar un dren de losetas intermedio
'para descarga en una zanja cercéna y las paredes con cierta pendiente. La clave para
construir adecuadamente un silo-pozo consiste en dejar que pasen carretas sobre la -
masa o consolidar el forraje ensilado con ayuda de un tractor. El silo-pozo grande -
deberd tener una anchura tal que permita el acceso de un tractor, rastra o cualquier .
carreta, y al igual que la cuba, el ancho excederi los 4.30m.

Los accesos al silo pueden hacerse por medio de una pendiente gradual, tratdndo
se de un silo de grandes dimensiones, esto es escencial, cuando menos en uno de los-
lados para estar en pbsibilidad de realizar eficientemente la descarga del material-
cada vez que se necesite. En un silo pequefio no requiere de estas providencias, pero
la descarga se tendr& que realizar por medio de palas o elevarse por algln medio a -
nivel del suelo. Muchas veces se deja un costado sin declives (vertical), las prime-
ras cargas se arrojan dentro sin mayores ¢omplicaciones, procurando gque las cargas -
subsecuentes se deslicen sobre la loma o declive que se ha formado en el material --
verde. Conviene que los lados del pozo tengan una pendiente muy suave que se reduzca
en el fondo. Lo comfin es disminuir el di&metro interior a razbn de 5 o 7.5 cm. por -
cada 30 cm. de profundidad. Este Angostamiento es necesario para conseguir el correc
to enfardelamiento del producto que se va a ensilar, a medida gue la cosecha se sedi
menta habr& una disminucién correspondiente en la superficie de tal modo que aumente
la presifn lateral, lo cual es del todo conveniente para impedir la entrada del aire,
".--ademis, la -masa resbalard f4cilmente hacia abajo si existe una .pendiente moderada. - -
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El silo-pozo suele cavarse en una loma o bancal, quedando la parte mis profunda en -

uno de los extremos;. y el acceso en el otro, siendo en este donde se .extrae el pro--—
ducto. : ‘ ‘

En todos los silos . es Gtil contruir una plataforma de concreto, de esta manera-
las carretillas se deslizar4n f&cilmente hasta la masa del forraje.

Un largo exagerado creard dificultades y obliga a hacer el ensilaje por seccio-
nes. En un silo pozo-pequefio conviene dar cierta pendiente al piso para que concurra
unipunto central gque suele excavarse y rellenarse con piedras, de este pozanco arran
ca un dren ordinario de tierra que descarga en una salida conveniente. Si se presume
gque el agua del suelo va a causar dificultades convendr& disponer de un dren ordina-
rio de tierra en el exterior del pozo paralelo a los lados, para impedir que escurra
el esceso de agua, esto representa una dificultad extraordinaria, por que la presién
de esa agua podria arruinar las paredes del silo afin estando revestidas.

EL POZO REVESTIDO

‘ - .Son silos-fosa con paredes mejoradas. En un suelo-sano y firmévno es necesario-
revestir las paredes dgl silo pozo afin cuando los bordes sf deben revocarse cada vez
. que se vaya a llenar. Si el suelo es ligero o no muy compacto es preferible revestir
las paredes, esto puede ‘lograrse por varios medios, ya bien usando concreto armado,-
a condici6n de gue el espesor del ‘enlucido en la pérte superior sea cuando menos:de-
10 cm. pudiendo aumentarse al fondo del pozo. No es forzoso construir un basamiento-
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de ﬁamposteria, y en la prdctica esto mis bien es una desventaja por que en muchos -

casos dificulta el estéblecimiento de un sistema dé drenaje adecuado. Si el fondo --
del silo estd revestido se drena con losetas en la parte inferior para que los liqui -
dos escurran afuera.

Otro método de revestir‘es el hierro laminado, gue es un material valiocso y su-
uso estd extendido, La madera - igualmente es un buen material de revestimiento que -
conserva bien, no siendo afectado ademds por los jugos del enéilado. También se usan
ladrillos con un revoque de 11 cm. y tomando en cuenta el alisamiento posible a las-
paredes. Estos silos se construyen con frecuencia dur&n mucho si se han construido -
bien y no resultan muy caros.

TRINCHERAS O SILOS SOBRE TIERRA

El pozo revestido suele ser construfdo por arriba del suelo, y un edificio en -
construccién similar puede usarse cuando no sea posible excavar. En estos casos se -
utiliza el silo=pozo o trinchera por arriba del suelo, haciendo las paredes de mam--
posterfa, ladrillos, madera o hierro laminado. Se adosa con tierra cuando se utili--
zan materiales relativamente permeables como la madera .o el hierro laminado para que
no permita el acceso por las uniones. La diferencia entre los silos,silos sobre tie-
‘rra y. el depbsito, es la existencia de paredes permanentes que permiten el enfardelg'
miento correcto y la exclusibén del aire. Las paredes de esos silos (que tienen forma
de trinchera) se aislan y se les da una pendiente igual qué en el pozo comin y co---

~rriente. o '
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Los muros de cualquier‘edificib son usados como paredes-del silé, se revisﬁen M4
aislan para mejor resultado. Este tipo de construccifn no permite que pasen carretas
por encima del material‘por lo que’se utiliza una rampa sencilla a cada lado, que se
corta y se arroja posteriormente arriba. Se usan ladrillos para construir un silo so
bre tierra, con la ventaja de que tendr& la forma y tamafno qﬁe se requiera. Los si--
-los-pozo pequefios suelen hacerse de ladrillbs o concreto armado} siendo su forma --
usual rectangular y su tamafo el que se desee. El material es comprimido por los ope
rarios pero no se hacen pasar carreta encima. Se construyen generalmente en pequeias
. granjas donde las cantidades que se necesitan son de 27 a 45 toneladas métricas de -
producto ensilado.

SILOS~-TORRE

La construccifn de un silo-torre y es el que se ha adoptado en Estados Unidos.-
Los materiales usados para.construir son desde madera (que fué la primera) y los si- '
los en bateria hechos verticalmente con cinchos o aros de alambre.

El actual silo-torre se construye de concreto armado, también se usan los silos
metdlicos (acero) mis f&ciles de erigir, y con la ventaja de que el material conteni
do en ellos no se altera ficilmente en un invierno crudo. Rara vez se construyen en-
ladrillo pues hay que’reforzarlos. Los buenos silos se han construido con bloques --
seccionales de concreto con refuerzos adecuados a intervalos y con cinchos extremos-
paré sostenerlos. Los silosétdrre requieren ﬁn equipo especial para su llenado y con
esto se eleva su costo ya de por si elevado. ‘



SILOS TEMPORALES Y SILOS PORTATILES

Larnécesidad de disponer dé silos port4tiles ha despertado verdadero interé&s en
ellos. Esta condici6n sé‘agudizé durante la dltima guerra, cuando no se disponia de-
materiales para éonstruir grandes .silos, y era urgente la necesidad de aumentar el -
volumen de ensilaje gue podgia hacerse. En el negocio agrfcola existen muchos casos-
en los cuales la cantidad total de material que se va a conservar no exceda las 36 o
45 toneladas métricas, parcialmente obtenidas dos veces en diferentes épocas del --
afio para que al final se obtengan unas 27 toneladas métricas a un tiempo.

Se utilizan modelos poligonales hecho con secciones de madera debidamente asegu
radas con cerrojos de seguridad. Este tipo de silo resulta liviano y eficiente, y ~-
‘puede ser levantado fdcilmente del sitio cuando se desee.

Los silbs m&s grandes, heéhos con secciones de concreto prefabricado que llevan
uniones de seguridad o que resbalaren ranuras, no son realmente portdtiles y son mis
bien silos permanentes. La altura promedio es de 3m. m&s o menos, donde un didmetro-
de 4.6m aloja unas 27 toneladas métricas de forraje. '

Los silos portdtiles fabricado de alambre y papel embreado son un fracaso en la
préctica y han originado desperdicios considerables.Los silos improvisados hechos --
con armazén de mimbre o varas, con estacas de castafio 'y otros, son finicamente dep6si
tos de Gltima hora que carecen de aplicacifn general. Silos portédtiles Gtiles son --
hechos de hierro laminado. ' ’
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‘A veces se ha empleado un silo portitil como guifa o caja para construir el silo
almiar, pudiendo quitarse después de que la masa ha sedimentado. Este procedimiento-
excluye temporalmente el aire, y pe:mite, por lo mismo, que el producto conservado - -

-sea de mejor calidad. Ademas, el silo portdtil puede ser utilizado nuevamente en ‘la-
“misma época del afio.

...Valor alimenticio del ensilajes obtenidos en almiar y en un silo portdtil de
. madera.... L »

) . Ensilaje Obtenido.
CONSTITUYENTE ; ) : ALMIAR DEPQOSITO PORTATIL

Proteina bruta - L '_ -~ .18.9 - 18.4
. Equivalente de almidén ER - 40.6 49.2

Protefna bruta digerible e ; 7.9 - 12.5
SILOS DE LADRILLO.

El ladrillo du:o'vidriado es altamente resistente a los &4cidos del ensilaje, --
'élgunos fueron construidos con ladrillo poroso y suave que han tenido que ser demoli
~dos. Se pueden reemplazar los blogques o duelas individuales pero el costo es excesi-
vd‘cuando hay que reponer muchas unidades. ' '

En las superficies de las paredes dque muestran poco dafio se estan usando Silicg

nes y plésticos de tipo penetrante. Las resinas epoxy. parece gue ofrecen muchas ven-
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tajas como material de recubrimiento, Las juntas de mortero en malas condiciones --
pueden ser parchadas con pasta con cemento.o con un compuesto de asfalto para jun—--
tas. Los silos de ladrillo sin cinchos externos, cuando se usan para almacenar gra-

mineas, maiz con alta humedad o mafz desgranado, requieren refuerzo adicional.
SILOS DE METAL GALVANIZADO

‘kLas superficies interiores de las paredes necesitan cierta clase de tratamiento
para impedir la corrosién y mantener una superficie lisa de modo que el .ensilaje --
pueda asentarse libremente, tualquier incremento en la fricci6n del ensilaje en las
paredes aumentars la presién hacia abajo y puede ocasionar el combamiento de la pa--
red inferior. ‘

Para evitar oxidacién del interior se ha usado ampliamente una pintura de as--
falto negro de tipo apropiado para aplicacifn en metal. Esta pintura seca ripidamen
te para formar una cubierta delgada y lisa. El aceite para c&rter es un preventivo
eficaz de la oxidacién y un buen lubricante para reducir la fricci6n del ensilaje -
sobre las paredes. Sin embargo, ciertos aditivos en los aceites modernos pueden ocg'
sionar la enfermedad X en el ganado vacuno, por lo gue se utilliza aceite pdlido de
- parafina o bien una mezcla de aceite de linaza y goma laca o de aceite de linaza so

1o. :
CONSTRUCCIONES MODIFICADAS

Se .tiene sumo cuidado cuando se usan consttrucciones modificadas, a causa de -~
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las preSiones laterales gue se desarrollan en las primeras ‘etapas. Las construccio--
.nes modlflcadas, a causa de las presiones laterales que se desarrollan en las prime-
‘ras" etapas Las construcciones o ed1f1clos destinados a silos se examinan cuidadosa-
mente para ver si resisten una presifn semajante. Las paredes casi siempre son rugo-
sas Yy el cultivo ensilado no se sedimenta de manera uniforme, por lo que se alisa la

- superficie y se le da una pendiente donde sea mayor al fondo que arriba, también se-

redondean las esquinas y se divide si el lugar resulta muy amplio.
TECHADO DE 1LOS SILOS

"Uno de los problemas mayores es en el ensilaje es la lluvia que puede venir lue

go de ya haberse guardado. Puede prevenirse poniendo viguetas sobre posterika conve-
‘ niente y encima laminas de hierro o de aluminio que cubran el didmetro del silo. O -
‘bien techar con bilago, paja, cafia, helechos aunque aquf el cobertizo permita que el
agua escurra. '

USO COMPARATIVO DE DIFERENTES DEPOSITOS PARA OBTENER ENFUSILAJE.

Se mostrard aquf el uso que se le da al uso de las diferentes construcciones -
‘utilizadas para obtener ensilaje en Galles e Inglaterra sSlo para mostrar las dife-
rencias de su uso en cuanto a la cantidad del producto obtenido con referencia a su
mejor sistema de almacenaje. o
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‘TopeladaS"‘ . © ‘Porcentaje de R o Porcentaje de granjas que
‘métricas . ~'granjas: inclina hacen ensilaje en silos. .
- obtenidas. : - das en este grupo.- torre Pozos - - Almiar Varlos
mis de 45 IR 5 R ; S 64 16 8 12
46 a 91 S 26 ‘ S 56 . 11 17 16
92 a 181 E S 24 B R ¥ 16 22 15
182 a 454 : 17 S a2 18 18 22
mis de 454 S 2 D e e 60 - 40

promedios S -~ “" e 53 16 14 17




ALMACENAMIENTO DE GRANOS Y SEMILLAS

Las semillas deben ser almacenadas secas y mantenerse secas. La longifﬁd derF -
tiempo que las semillas pueden ser almacenas sin pérdida de vialidad, depende en mu-
cho de las condiciones del medio ambiente de su almacén. Los factores principales --
son el contenido de humedad de las semillas mientras que estén en el almacén y de la
temperatura dentro del almacén.

Al almacenarse en un lugar seco y frio, libre de roedores y de insectos de alma
cén la semilla estd mis o menos protegida de la afeccién de hongos, del atague de --
plagas de almacenamiento y del aumento del contenido de humedad.

El método mds simple 'y antiguo de almacenamiento consiste en almacenar semillas
secas en envases O a granel a una temperatura cercana a la del aire. De esta manera-
se pueden almacenar muchas especies de semillas por un afio o por mayor tiempo, en al
macenes convencionales bien manejados. Para perfodos mis largos, para ciertas regio-
nes, y para ciertas especies de semillas por un afio o por mayor tiempo, en almacenes
- convencionales bien manejados; Para perfodos mds largos, para ciertas regiones, y pa
' ra ciertas especies de semillas, es necesario almacenajes acondicionados (4 a 10°C) .

En las semillas almacenadas pueden existir condiciones especiales que afecten -
su almacenaje. Por ejemplo. ‘1a mayor parte de las semillas son buenos aislantes. En-~
relacidn con el concreto, el trigo tiene una cagacidad aislante de 6 a 10 veces ma-- :
yor que el concreto. Afn pequefias fuentes de calor en el centro de una masa de semi-



llas pueden causar una fuerte elevacién en su temperatﬁra y de eéta manera deSarro——v
llarse el calor en porciones de la semilla. Las diferencias de temperatura pueden -
causar un movimiento de vapor de agua de las partes mds calientes a las mas frfas ——P
de la masa de semillas, Generalmente esto es lo que sucede en las capas superiores -
'de las semillas, donde el aire caliente, elevdndose desde dentro de la masa, penetra
~en la superficie superior fresca.

Se han encontrado concentraciones de humedad de 16 a 19% en las capas superio--
res de algunos granos cuando en su promedio inicial de humedad uniforme era de 12% -
antes de que fueran almacenadas a granel. Esto ocurrib después de unas pocas semanas
de almacenadas y a medida que la temperatura del aire exterior descendfa. Estos ca--
sos se registran como resultado de esta translocacifén y acumulacién de humedad, se -
puede formar una capa superficial de semillas hfimedas, mohosas y en estado de germi-
nacién.

Otro ejemplo de la traslocacién de humedad de semillas calientes en los envases,
particularmente en la parte inferior de una estiba de sacos, almacenados sobre pisos
de concreto. La transpiracién se puede preveer colocando los envases sobre tarimas u
otro material, para separarlos del piso,

La semilla almacenada a granel es removida con frecuencia-de una troje a otra--
para evitar manchas calientes indeseables y para igualar la temperatura de la semi--
lla para prevenir translocacifn de la humedad. Se pueden obtener mejores resultados-
aireando la semilla almacenada -moviendo el aire a través de la semilla- en lugar de
mover la semilla a través del aire. Un ventilador operado con ﬁotor, con un sistema-
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de conductos adecuadb, proporciona la pequefia cantidad de aire necesario para la ae-

reacién (s6lo de un tercio a un quinto de pie ctbico de aire por 1 min/bushel). Los-_
controles automiticos permiten al ventilador operar solamente cuando la humedad y e
temperaturas de el aire se encuentra dentro de un margen elegido.

Las semillas absorben o despiden humedad, hasta que estdn en equilibrio con el-
aire circundante. En un estudio realizado, se encontrd una humedad relativa de 65% -
(26,7°C1, las semillas alcanzaron un equilibrio de contenido de humedad de 8% a 12%-
todas bajo condiciones atmosféricas similares.

La temperatura tiene poco efecto sobre el contenido de humedad de las semillas-
a una humedad relativa dada, pero no tiene efecto seguro sobre el grado de deteriora -
cifn. '

Se recomiéndan en cuanto a las condiciones deseables de humedad y temperatura -
para semillas almacenadas a 26.7°C, la humedad relativa no debe de ser mayor de 45%-
y no mayor que 60% a 21°C. Las semillas de corta vida, tales como cebolla y cacahua-
te deben de almacenarse a una humedad mds baja, bajo condiciones similares de tempe-~
ratura. Para semillas en almacenes frfos a 4 o 10°C, la humedad relativa no debe de-
ser mayor que 70&, y preferiblemente no mayor que el 50%. Las recomendaciones tam---
bién se aplican a la mayorfa de las semillas.

Los cuartos acondic¢ionados para almacenaje generalmente se disefian para propor-
‘cionar temperaturas de almacenaje entre 4 y 10°C. En algunos cuartos se controla la~-
humnedad relativa. ‘
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Hay disponibles sitemas unitarios -el equipo armado en f&brica- en tamafios de ~
un tercio de toneladas a 20  ton. estos sistemas unitarios son colocados directamen-
te en el espacio acondicionado.

Se puede estimar el tamafio en toneladas del sistema de enfriamiento que se nece
sita dividiendo entre 12 mil el aumento del calor del almacén -aumento que proviene-
de las semillas almacenadas, y de las paredes- expresadas en unidades termales bri--
tdnicas, por hora. ’ i

Una regla empirica para cualquier almacén conservado a 4 y 10°C, consiste en --
"aislarlo cuando menos con 3 6 4 plg de lamina de aislamiento, que tenga una conducti
vidad igual a la de una tabla de corcho. Condiciones inusitadas de clima o uso deben
modificar las recomendaciones normales.

Se han hecho intentos para.usar la resonancia magnética nuclear para medir el -
contenido de humedad de granos. Si da resultado, proporcionard un método de amplio =
‘ mdrgen que serd 4til para la medicibén r8pida del contenido de humedad de la semilla,
la continua indicacién de la humedad durante el tratamiento de las semillas y la de-
terminacifn del contenido de humedad, sin destrozar las semillas.

Si la temperatura dentro de un almacén no puede ser controlada, el operador lo-~
tinico que puede hacer  alrededor del almacén., En este caso el operador limita el con
tenido de humedad de las semillas que almacena, mediante la admisién de semilla seca
mediante el secamiento dé &sta después de que la :ecibe. El operador tambié&n aprove-
cha cualquier aire alrededor de los envases almacenados, con el fin de llevar al mf-:
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nimo la humedad y temperaturas extremas, y para aerear la semilla almacenada a granel,

con el fin de prevenir el calentamiento de porciones de la semilla y la t:ansiocacién -
de la humedad.

Sobre estudios relacionados con semillas se encontr6 gue algunas semillas almace !
nadas a granel a 12 6 15% de humedad, conservaban su viabilidad por algunos 175 dfas-
las que contenfan 8 6 9% de humedad, por mds de 650 dfas y las semillas con 15% de hu
medad conservaban su viabilidad por menos de 50 dfas.

Puede ocurrir respiracifn anaerobia (ausencia de oxfgeno}, de las semillas. Esta
circunstancia pronto ocasiona la wmuerte de la semilla. Las semillas h@medas pueden'--
ser destruidas con la misma rapidez, tanto en condiciones anaerobias como en condicio
nes de aire libre,

El almacenaje de la semilla con un contenido de humedad en el grano superior al-
14% puede ser afectada con. los siguientes dafios: :

a) Calentamiento de las semillas.
b) Deterioro (desarrollo de mohos).
c) Aumento de la actividad de insectos.

La fumigaciﬁh'de la semilla perjudicarta la germinacifn. Las temperaturas bajas-
(por debajo de Q°C) pueden disminuir directamente la capacidad de germinacién de la -
semilla, si el contenido de humedad del grano es demasiado elevado.
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‘ En_almacenes htmedo IAFSehillakpuede\absorber con rapidez la humedad del aire.-
~ Por ejemplo, expuesta durante mds de 48 horas avuh ambiente con humedad relativa del
“aire de 90% el contenido de humedad almacenada puede aumentar del 13% al 18%, a una -
' temperatura de 23°C., ' » o .

También puede ser fatal la influencia de ciertas temperaturas. Las superiores -
a 43°C y las inferiores al punto de congelacién pueden matar al embrién de la semi--
1ia, Los dafios por temperaturas invernales bajas son frecuentes si el contenido de -~
humedad de la semilla es superior al 14%.

Las temperaturas aconsejablés para los almacenes son hasta los 21°C. El control
de la temperatura en los almacenes puede realizarse mediante ventilaci6n natural o -
"con ventiladores especiales y sistemas de refrigeracién.

La humedad relativa del aire no debe de sobrepasar el 55%.

* Si la temperatufa de almacenamiento se reduce 5°C, la duracifn de la semilla se -
‘duplica,

* Si el contenido de humedad de la semilla se reduce un 1%, la duracién de 1la semi—
lla se duplica. - ‘ ’ '
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EQUIPO DE MANEJO PARA GRANOS Y SEMILLAS
Las semillas deben ser manejadas nds como huevos que como piedrasL;

Mucho del equipo moderno empleado para manejar materiales se puede usar con se

_guridad para menajar la mayor parte de las semillas.

En la manipulaci6n de la semilla deben de observarse las siguientes normas:

- "Toda la semilla debe manipularse de tal modo que se mantenga la pureza varietal-
es decir, lcs equipos de tratamiento y los locales deben de limpiarse antes de -
manipular la semilla y también cuando se cambia una variedad a otra.

-~ Los sacos con semilla de mafz deben almacenarse sobre tableros de madera para --
evitar el contacto con superficies htGmedas,

- Hay que cuidar que el almacenaje se realice cuidadosamente en cuanto a la clase,
variedad, afio de produccién, porcentaje de germinacién; asegurarse también de --
que el local est8 libre de larvas de cualquier plaga de grano almacenado.

- Las semillas de hibridos diferentes deben de mantenerse separadas.

Si es necesario fumigar, tener la seguridad de emplear la dosis recomendada, por
que los fumigantes son p:oductos t6xicos para el hombre y algunos contribuyen a dis

1



minuir la germinacién de la semilla.

- Durante el almacenamiento hay que dedicar una’tencién especial a'la‘semilla que-
 se almacenar4 para largo tiempo. Esta semilla cuando solo se retiene una tempora
da (en su maYoria semilla bdsica) puede guardarse en almacenes corrientes. La se
milla conservada para largos periodos de algunas 1ineas autofeéundadas y de cru-
zas simples, clasificada en su mayorfa como semilla de material genético, se re-
tiene para almacenarla a largo plazo. Para este fin se emplean c8maras especia--
les con controles de temperatura y de humedad relativa del aire.

‘Péra la manipulacifn del grano o la semilla se emplean gran diversidad de ele-
mentos o formas para su realizacién,

CUBOS - ELEVADORES

Se usan extensamente cubos elevadbres‘o tubos elevadores de tipo de descarga --
centrifuga para mover las semillas a granel verticalmente, los cubos, montados a in-
tervalos especiados sobre fajas o cadenas, quedan cargados al entrar la semilla en -
sus cavidades. Las semillas son descargadas por accién centrffuga a medida que la --

-banda pasa sobre la parte superior de la rueda., La velocidad de la banda debe mante-
- nerse dentro de ciertos limites a fin de que las semillas sean descargadas convenien
‘temente - lo suficiehtemente ripido para que las semillas no sigan los cubos hacia -
‘abajb, y con lentitud conveniente para que las semillas no nos sean danhadas al gol--
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pear contra el tubo de descarga. Las capacidades generalmente oscilan hasta llegar-
a 175 ton. por hora. Los caballos de fuerza necesarios pueden estimarse como sigue:

+H.P. = 2 X toneladas por hora X en pies dividido entre 1000.

Este tipo de elevador no limpia automd&ticamente. Se necesita tiempo considera-
ble para limpiarlo debidamente cuando se manejan diferentes lotes de semillas cuya-
-identidad debe conservarse. Existen buenos aspiradores comerciales que faciliten ha
cer un buen trabajo de limpieza,

CUBOS CON PIVOTES

Hay disponible un elevador vertical de limpieza automitica para manejar semi--
llas a granel. Tiene dos cadenas. En las cadenas hay pegados una serie de cubos con .
pivbtes. El elevador no tiene caja inferior ni cabeza de descarga superior y no es-
t8 encerrado dentro de una caja. La semilla es depositada en los cubos por un ali--
mentador, una pequefia’ tolva, entre los dos juegos de ruedas dentadas en su paso hg'
rizontal inferior. Hay poco o ninguna derrama de semillas ya que el borde de un cu-
bo se empalma con el borde del siguiente. Las semillas son elevadas y descargadas -
~en un distribuidor en el paso horizontal superior. Requiere poco o ninguna limpiezaﬁ
entre los diferentes lotes de semillas, el riesgo de dafiar la semilla es minimo.
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TRANSPORTADORES NEUMATICOS

También se empiean para menajar semillas a granel transportadores neum&ticos,~-
1los cuales acarrean matefiales dentro de un tubo, dentro de una corriente de aire a
alta velocidad. Estos transportadores se limpian automiticamente, son simples y su-
conservacién fesulta barata. El1 ventilador es la finica parte principal movible. ‘

La semilla puede ser transportada hacia arriba o hacia abajo, alrededor de las
esquinas o en cualquier parte donde el tubo transportador se pueda poner. Estos - -
transportadores eliminan mucho del polvo que se asocia con el manejo de la semilla. '
Tieﬁen necesidades de alta potencia. Las semillas pueden ser daﬁadas, a menos que =~
el sistema sea debidamente disefiado y correctamente operado. En consecuencia, debe
emplearse el sistema indirecto de transporte, a fin de que las semillas no pasen a-
través del ventilador,

FLUIDIZADO

La mayor parte de las semillas pueden seﬁ transportédas satisfactoriamente con
velocidades de aire hasta de 5 mil pies por minuto, con poco dafio. Se necesitan de-
35 a 50 pies ctbicos de aire por libra de semilla, para operar un sistema de baja -
presi6n. Una regla empirica establece que las semillas que pesen de 40 a 60 lb/pie-
cfibico, pueden ser transportadas - en una proporcién de 4 ton/hr. a través de un tubo
de 10 'pulg. de difmetro y una velocidad de aire de 5 mil pies/min. Los sistemas --
bien disehados deben de transportar nil libraé por hora y por'caballo de fuerza.
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El método de fluidizado para el manejo de la semilla difiere de la transporta-
cifén neumdtica convencional, en que las semillas se mueven y se comportan como un -
1fquido a medida-que-se mueven a través del tubo. Las necesidades de velocidad y po
tencia son generalmente menores y el tamafio del tubo transportador es mucho menor -
para transportar con lfquidos. Las presiones del aire son mucho mayores.

TRANSPORTADORES DE BANDA.

Estos se utilizan para mover semilla en sacos o a granel en direccién horizon-
tal o inclinada. Los transportadores de banda lisa se emplean para semillas envases
o empaquetadas y los transportadores de faja con hoquedades para semilla a granel.-
Los transportadores de banda funcionan suave y silenciosamente., Pueden funcionar en
cualquier direccibn. Estan bien adaptados para operacibén portatil. Operan mis efi--
cientemente a altas velocidades que cualquier otro transportador continuo y presen-
tan poco dafio para las semillas. Son especialmente adaptables para manejar envases-
O pagquetes.,

Los transportadores de banda estdn limitados a una inclinacién mixima de cerca
de 17P para manejo de semillas a granel, La velocidad mixima recomendada es alrede-
dor de 300 pies/min para una banda de 10 plg de ancho, para transporte de pequehas
semillas a granel, y hasta 400 pies/min para semillas tales como trigo, maiz y soya.
‘Se pueden aumentar 10 pies/min por cada pulgada adicional de anchura de la banda. -
Los transportadores lisos que acarrean semilla envasada o empaquetada, géneralmente
operan nmejor a velocidades de 100 pies/min,
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Una regla empirica que se usa para estimar los caballos de fuerza requeridos -
por cualquer transportador de faja, es tomar 2% del nGmero de toneladas de semilla-
transportada por hora, por cada 100 pies de banda horizontal, Es decir:

150 pies = 0.02 X 100 X 1.5 = 3 caballos de fuerza. Para transportadores. inclinados,

se debe aumentar 1% adicional por cada 10 pies adicionales de aumento en la inclina
cién.

TRANSPORTADORES DE BANDA PORTATIL

Los transportadores portdtiles de banda, con elevadores de plataforma, se em--
pleanven almacenes para estibar semilla envaséda, para mover envases de las estibas
y para estibar semilla envasada hacia adentro y hacia afuera del almacén. Estos --
transportadores pueden mover pocos o muchos envases al mismo tiempoQ

MONTACARGA

El montacarga industrjal se usa con horquillas para manejar semilla envasada o
empaquetada, en almacenes que tienen pisos y columnas apropiadas. Este método es --
adecuado para recoger y estibar unidades de carga- grupos de envases O paquetes-, -
nés bien que envases aislados y>para transportar unidades de carga a 500 pies o mis.

’ Los montacargas con una capacidad de 3 a 4 mil 1b son apropiados para manejar-
semillas envasadas en muchos almacenes. Estos montacargas tienen un radio de giro -
de 72 a 78 plg. Pueden ser operados con motores eléctricos, de gasolina o con gas -

-
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embotellédo. Pueden viajar de 7 a 11 millas por hofa{
CAMIONES

"Los caminos y los pisos nivelados y parejos aumentan la velocidad del movimien
to de los montecargas. Una pendiente de 1% requiere un esfuerzo adicional efectivo-
de 20 1b/ton. manejada. Los pisos aceptables son los de asfalto duro, de concreto -
liso y de buena calidad, y de tablas. Los pisos &speros, disparejos y blandos re---
quieren potencia adicionél para mover los camiones, El espaciamiento de columnas y-
postes también afecta a su movimiento. En almacenes convencionales construidos de-
- madera, las columnas del centro generalmente son de 12 a 20 pies. El espaciamiento-
‘en los almacenes m4s modernos puede ser mayor. Se necesitan pasillos de al menos 10
pies de ancho para una f&cil manipulacién de los camiones en el manejo de la carga-
hacia adentro y hacia afuera de los montones. Muchos pasillos deben ser alrededor -
de 20 pies de ancho, :

Las tarimas formah una base natural para el transporte de unidades de carga =--
por camiones de horquilla.lLa tarima de madera de doble cara de 4X4 pies es amplia--
nente usada, debido a su costo relativamente bajo, a su peso m&s o menos ligero y a
su duracién. '

También se pueden emplear rodillos de metal de varios tipos y tamafios, pero ge
neralmente son mis Caros; Si en los embarques por ferrocarril y camibn se iieQan -~
las tarimas, los cargos por el emabarque de regreso de las tarimas vacias frecuentg
mente son fuertes. ’ - o
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" Se pheden usar palancas propulsoras en el extrémo del frente de un montecarga, para
empujar la carga de ‘una tarima dentro del piso del vagbn de ferrocarril o del ca---
mién, y la paleta puede no ser embarcada.

En algunas industrias se utilizan tarimas de papel que no se desenvuelven para
ahorrar el costo del flete,

CAJAS

Antiguamente fueron usadas cajas portdtiles de carga o cajas de tarima en algu
‘nos almacenes, en relacibn con los montacargas, para manejar y almacenar semillas a
granel, Estas cajas varian en tamafio y disefio, pero son los suficientemente grandes
. para contener alrededor de 50 bushels de granos pequefios. Las cajas de carga pueden
ser cargadas por el productor, transportadas al almacén en camién y manejadas den-—
-~ tro de los propibs almacenes por los camiones de horquilla, Las cajas también son -
dtiles para guardar lotes de semilla seleccionada durante el tratamiento y el alma-
cenamiento, Las cajas dé_carga tienen relativamente altos costos de compra, de alma
cenaje 'y de conservacién, sobre todoc en lugares donde no pueden ser almacenadas fue
ra.

TORNILLO SIN FIN

- Se utilizan para el movimiento horizontal de semillas gue no son rotas o dafia-
das f&cilmente. EStbs transportadores generalmenté son tan baratos como cualquier -

-
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"otro tipo de transportador, pero sus requerimientos de potencia son relativaménte_é
altos, Y la longitud de las secciones limitada. La principal desventaja es la ten--
dencia del transportador a rajar o romper la semilla, particularmente cuando la ga-
‘mella no se ajusta a la espiral estrechamente'y cﬁando el transportador es operado-
'a,velbcidad excesiva. Las capacidades oscilan de 250 bushels (300 pies cGbicos)/ho-
ra, con tornillos de 6 pulg. de di2metro, operados a 180 revoluciones/min fecomendg
das, a alrededor de 6 mil: bushels (7500 pies ctibicos), con un tornillo de 18 plg. a
‘120 rev/min. ‘ S
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CARGA Y DESCARGA DEL CULTIVO

La éarga del cultivo que va a llevarse a1 ensilaje. se hace regularmente con un
remolque de capacidad reducida o mediante una carreta de iguales caracteristicas.-
Esto es importante para las cargadoras de cultivo y para otras recogedoras mecini--
cas igual que para la carga a mano. Se han disefiado muchos vehfculos de carga redu-
cida cuya capacidad es de 1 017 o cuando menos de 1525 kilogramos. La barredora o -
rastrillo se usan en distancias cortas y con suelo uniforme.

La descarga del cultivo tiene gque realizarse con una adecuada compresifn para-
evitar la formacién de secuestros o bolsas de aire. En la préctica la mayor parte -
del ensilaje se hace partiendo de cultivos verdes descargados a mano y que fueron -
distribuidos también a manb empleando la horca de tres o cuatro dientes y en ocasio-
nes la horca para heno.

La descarga de la barredora y del rastrillo pueden ser esparcidas de manera --
uniforme en la superficie de la masa empleando la horca, sin olvidar que el peso de
cada carga debe ser tal que pueda esparcirse sin dificultad antes de recibir la si-
guiente,

Muchas veces se apresura la descarga con el fin de que la cuadrilla de campo -
avance de manera uniforme, pudiendo lograrse esto mediante el empleo de redes} cuer
‘das o cadenas colocadas en la parte inferior del vehiculo y estando sus extremos -~
atados a un poste; en éstas'condiciones'se tiré hacia adelantg dejando la carga - -~
‘atrés. ' ’ ’ '

4
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Cuando se trata de material troceado se practica la descarga éutomatica; se --
adaptan cadenas, cuerdas o alambre méviles en la parte anterior del carromato, las-
cufles quedan fijas a un rodillo y empuje el frontal mévil (donde est&n las cuerdas),
descargando asf el vehfculo, Se utiliza también una banda sin-fin de tablillas im--~

pulsadas por una cadena montada sobre un fondo falso en el carro, el producto tro--
ceado se descargan en el pozo por medio de una miquina port&til.

ELEVADORES

La descarga del cultivo segado, en el pozo o trinchera se hace con ayuda de la
horquilla en el pozo o en el silo-torre o en construcciones modificadas, y si la al
tura es tan considerable que impida el tiro de el opefador con la horguilla, se - -
construye una o mas plataformas para pasar el forraje de una a otra, usando siempre
la horquilla. En el caso del silo almiar, se emplea la horca para heno provista de
un mango de madera y se auxilia con algfin implemento m&quina o animal para levantar
la carga. Si el silo no es muy alto se usa un elevador de heno.

El método més sencillo o comfin de llenar un silo es por medio de una sopladora,
dotada con un potente abanico que sopla el material hasta la altura deseada. Se em~
. plean tubos especiales para conducir la cosecha al punto de descarga, dirigiéndola-
‘desde aqui hasta abajo, la operacién de esparcir el material se ve auxiliada nota--

blemente por la forma o método de descarga. Frecuentemente se adapta una terminal -
‘mévil que puede ser dirigida a diferentes partes del silo solo por un hombre que se
encuentra dentro de &1, k



“También se utiliza un conductor de gusano para elevar el cultivo del carro al-
silo, Este gusano trabaja sobre un tablero amplio 'quev'puede ser cambiado desde la -
. fposicii‘ﬁn horizontal hasta la ~vertica1 con el objeto de una mejor descarga convenien
te. ) ' '
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‘ EQUIPOS . DE MANEJO ‘. L

© DIFERENTES = EQUIPOS




. « .BAZOOKA

® Largos de 31°, 36", 41", 46". 51" y 56'.
Con posibilidad de tres mandos, con motor,
eléctrico, con motor de gasolina, y transmision
de fuerza.

® Capacidades de hasta 53 MCH
(de grano seco)

@ Soporte tipo tijera-(1), con eje de2.44metros
para mayor estabilidad.

® Los modelos de 41', o mayores se suministran
con tensores de cable ()

" @ Flecha motriz (3) de 1", galvanizada con

baleros i 'rélﬁbi’i&a&:s

EQUIPOS DE MANEJO.

@ Con transmision de cadena No. 50. Con

. guarda protectora, (4).

e Con malacate provisto de trinquete de |
seguridad (5)

@ Jaula protectora en el punto de carga
. del transportador (6).

o Tubo de acero galvanizado calibre 16.
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...ELEVADO§ DE CPBOS (CANGILONES)

oL
!
|

EQUIPO DE MANEJO'

s
:' 3 ‘. f.
13.3 «.0 50.0 61.0 9t.0
s 1/9" 8" 20" 24" 38"
0.4 73.7 (X 108.7 144, 8
38 178" | 207 34" a2" s
A 3 ‘14.0 17.8 20.3 25.4 29.2

5 /4" " e 10" 11 /2" |
20.6 , 20.3 27.9 2.2 38.0 |
8 /8" 8" 1" 15" 18"

6.0 81.3 94.0 114.3 154.9
18 178" | 3~ 37 as® 81"

as.t 27.8 27.9 8.3 50.8

9 7/8" n" " 19" 20"

34,8 54.8 66.0 102.9 108, 4

13 5/8" ; 2t /2" 28" a0 /2" a1 /2"
15,2 2. 20.3 0.5 40.8

8" ie " 8" iFN 10"

53.% 72.4 69.0 9.6 130.9

21 12167 | 20 1/2" | 238" 39 13/78"| 81 172" !
13.3 .7 50.8 61.0 918
5 174" " 20" 24" 8"
19.2 .0 33,2 £3.8 72.4

? 3/ 14 178" " st 13,19 28 1/2"
23.2 ss.9 es.0 %8.5 80.4

9 /8" 22" 26" E 3e"
20.8 17.8 20.3 38,0 3.0

8 1/8" 7" 8" LER 18"

s 1 io121.9 121.9 121.9 145,0

33 /ety e ag" 48" 9. 1/2"

[ ot cacas

ems i
—

72






73

PROBLEMAS EN EL MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE GRANOS. .

La conservacifn adecuada de los granos y las semillas almacenadas en cualquier
localidad del mundo, depende‘esencialmente de la ecologfa de la regién considerada,
el tipo de troje, bodega o almacén disponible; del tipo y condicifén del grano o se-
milla por almacenar y de la duracifn del almacenamiento.

Los factores fisicos mis favorables para el desarrollo rdpido de plagas, una -
de las principales causas del deterioro y pérdida de granos y semillas en el almace
namiento, son la humedad y la temperatura. El desarrollo de los insectos y microor-
ganismos, asf como la respiracién de las_semillas y de los granos, se incrementa mu
cho m3s cuando estos dos factores actfian al mismo tiempo en el mismo sentido; cuan-
do solamente uno de ellos es favorable para estas actividades bifticas, el otro se-
convierte entonces en un factor limitante en el proceso complejo que, finalmente, -
determinara la conservacién del grano o la semilla almacenados.

La conservacifn de los granos y las semillas en las regiones tropicales hme--
das, donde privan condiciones de alta temperatura y humedad relativa, constituye un
problema de bastante seriedad. Estas condiciones ecolfgicas favorecen el desarrollo
de las principales plagas, como hongos, bacterias e insectos, roedores y p&jaros, =
gque perjudican a la semilla y los granos. La alta humedad relativa que prevalece en
estas regiones, ocasiona que el contenido de humedad en los granos y en las semi---
- 1las se equilibre en porcentajes de humedad muy peligroéo para su conservacifn, adn
'tratandose de cortos perfodos de almacenamiento. Por ejemplo, con 25°C de temperatu
ra y un 75% de humedad relativa en el medio ambiente, el grano de mafiz alcanza, -~

-
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cbn facilidad, un equilibrio din&mico de casi 15% de contenido -e humedad. Esta con-
dici6n lo predispone al ataque de insectos y hongos, y a calentamientos peligrosos--
-"debido a la exacerbacifn del metabolismo del grano y a las plagas, La condicifn des-

-~ crita contribuye'y acelera el deterioro del grano y es causa de una conservacién muy
incierta de éste.

La conservacifén de granos y semillas es un problema complicado y diffcil de re-
solver, debido a la ocurrencia de diversos factores que influyen en ella y que produ
cen pérdidas en el almacenamiento debido a diferentes causas, cuya importancia es ma

yor de la gque generalmente se le concede.

El principio de un buen almacenamiento y conservacifn de granos y semillas es -
el empleo de bodegas secas, limpias y libres de plagas, donde se almacenan granos se
cos y enteros, sanos y sin impurezas.

En el aspecto agricdla, todos los esfuerzos realizados por el hombre por incre-
mentar la produccifén de granos alimenticios, pierden virtualmente su valor, si no se
dispone de sistemas apropiados para conservar esos productos, durante la &poca criti
ca de almacenamiento. '

Los granos bdsicos para la alimentacifn en México son el mafz, el frijol y el -
trigo. También debe de mencionarse el arroz que entra en la dieta mexicana. Su culti
vo e industrializaci8n han ido tomando importancia al correr de los afios.

El maiz, sin ddda,,es el grano que ocupa el primer lugar en el cultivo y consu~-:

-
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‘mo de Méxlco. En la actualidad cubre su cultivo una superficie de casi el 6. 5% m1—
‘llones de hectareas, superficie en 1la cual se obtiene una cosecha anual mayor a la
de 7 000 000 de toneladas métricas. A las regiones tropicales les corresponde alre
dedor del 25% de la produccifn nacional de este importante cultivo. Las principa -
les zonas que lo producen est4n en el Bajfo, la Meseta Central y las 4reas coste -
ras tropicales del Pacffico y del Golfo de México.

El frijol, segundo en importancia entre los granos alimenticios bdsicos, se -
siembra principalmente en el Bajfo, la regién tropical del Golfo de México, la Me-
seta Central, la costa del Pacffico y el NORTE de México,

El trigo es otro de los cereales de gran importancia econfmica e industrial -
en Méxjico, se cultiva principalmente en el NO de México, estados del Norte y Bajfo
Y en la Meseta Central. De los tres granos b&sicos alimenticios mencionados, México
prodnée matz y trigo en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades y =~
respecto al frijol, el déficit de produccién es mfnimo., Por lo tanto, el almacena-
niento de trigo y mafz en México es inevitable en virtud que existe sobrante anual
de granos, despué@s de llenarse la demanda doméstioca.

Por lo que respecta al arroz, las zonas de mayor produccién estdn localizadas
‘en los estados de Sonora, Sinaloa, Morelos y Veracruz,

Los incrementos en la producci8n y sobre todo, el de la provlacién plantean -~
problemas tanto de volumenes de semillas y granos que deben de almacenarse y con -
-servarse y que van en aumento; y ademds estos productos demandan un manejo adecua-

-
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do para coservar su calidaé y valor econdmico, agrfcola e industrial, hasta el mo-
mento de ser consumidos por la poblacién.

Se estima que el problema que significa el almacenamiento de granos y semi= -
l1las en Mé&xico, es en la actualidad de mayor importancia que en pasado y que se =~
aqentuara m4s aGn en el futuro, a medida gue pasen los afios y aumenten las necesi-
dades de alimento,

Hasta ahora un balance mis o menos confiable indica que la pérdida anual en -
lo que respecta a granos almacenados debida a factores diferentes y en zonas espe-
cificas del pafs, viene a representar pérdidas que fluctfan cuando menos desde un~
5% hasta un 25% de la produccién total del mafz, trigo y frijol. »

Aunque existen lugares donde se practica el buen manejo y almacenamiento de -
_granos, en forma general puede afirmarse que muchos granos, semillas y sus produc-
tos, no se almacenan en bodegas apropiadas como sucede en la mayor parte del mundo.
Gran parte de los agricultores siguen usando trojes o bodegas carentes de toda ven'
taja para la buena conservacién del grano.

Por lo que respecta a la humedad de los granos, este factor sigue siendo un -
factor determinante en los problemas inherentes a su conservacifn y manejo. La mez
cla de granos infestados y sucios con grano limpio y sano, crea problemas adn mds-
complejos, en relacién con su manejo y conservacién. Cuando la mayoria del grano —
se maneja encostalado, la disposicifn de las estibas no es, en muchos casos, la mis:
adecuada. Cuando el método de almacenamiento es a granel, en muchas ocasiones hay -

-



7

descuidos involuntarios por parte del persohal}encargado de hacerlo, los cuales re-
dundan’ en fuertes: p&rdidas del grano afin tratindose de casos de almacenamiento por
cortos perfodos,

LAS CAUSAS PRINCIPALES DE LAS PERDIDAS
DE GRANOS ALMACENADOS,

Las pérdidas y causas que se producen en el almacenamiento siempre van a re- -
. caer sobre su productor (el agricultor), sélo el interés de crear mejores métodos -
pricticos para reducir las severas pérdidas incrementar&n la disponibilidad de mejo
res alimentos y mejorard la economfa de la poblacién rural,

Se considera que los factores principales en orden de importancia que determi-
.nan y acent@an las p8rdidas de los granos que se almacenan en la mayorfa de los lu~

gares, son los siguientes:

1. La carencia de almacenes adecuados para el manejo y facilidades de almace-
namiento. '

2. El alto contenido de humedad e impurezas del grano en el momento de ser al'
macenado.

3. . lapresencia de plagas (insectos, hongos, bacterias, roedores).

4. .El manejé déficiente de granos y semillas,
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5.  El desconocimiento de los principios de conservacifn de granos,

6. E1l costo que representan las instalaciones requeridas para el manejo y con-
servacifdn del grano.

.+« CARENCIA DE ALMACENES ADECUADOS...

El almacén, bodega o troje, es el lugar que determina con que seguridad se con-
servarén los grahos y productos alli depositados. Este tipo de construccién, su loca
lizacién y funcionamiento deben de ser planeados especificamente para este servicio,
atendiendo a las necesidades regionales o con las condiciones climiticas del &rea en
que se construyan.

La funcién brimordial‘de un almacén o bodega, de cualquier tipo o capacidad, es
la de broﬁorcienar a los granos y a sus prdduétos toda la proteccifn posible contra-
factores adversos del medio ambiente para garantizar su conservaci6n adecuada a cor-
to plazo. Es decir,el almacén debe proporcionar a los granos ya las semillas de los-
factores fisicos del medio ambiente, como la excesiva humedad, o las temperaturas ex-
tremas que perjudican, asf como los factores bi6ticos, como las plagas de insectos,-
hongos, bacterias, ratas, ratones y aves,

Para llenar esta funcién, las facilidades para el manejo de los granos y sus -~
productos deben de ser §ptimas, para que puedan emplearse con eficiencia en las mGl-

tiples labores necesarias e indispensables, particularmente durante las &épocas de —--
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recoleccifn de semillas o durante la disponibilidad de productos alimenticios.

Los granos y sus productos tienen un valor monetario variable, de acuerdo con-
las leyes econdSmicas de la oferta y la demanda. Se almacenan volfimenes que signifi-
can cantidades respetables de dinero, lo deseable es que el almacenarlos ese valor~-
econfmico inicial se conserve o se incremente durante ese lapso de tiempo, lo que -

se consigue s6lo conservando su calidéd, pero cuando se almacenan en bodegas sin --
proteccifn adecuada y expuestos a p&rdidas severas por causas diferentes, autom&ti-
camente se deja‘esa riqueza sin la garantfa apropiada para el caso.

La conservacién y el manejo de los granos y de sus productos, depende, €n gran
parte, del tipo de bodega en gue se almacenen. La carencia de buenos almacenes y --
las deficiencias en las faciliades de almacenamento constituyen un problema comdn.
La disﬁoniﬁilidad de buenos almacenes y el manejo de los granos es un factor muy de
seable éor que sin duda disminuye las pérdidas de granos y productos, y nos permite
ddsponer de mayores volumens alimenticios para las necesidades de la poblacién.

ALTO CONTENIDO DE HUMEDAD E IMPUREZAS DEL GRANO
EN BL MOMENTO DEL ALMACENAMIENTO.

El origen de la humedad de los granos y semillas es nuy variado pero por lo que
resﬁecta a su alto contenido de humedad en el momento de almacenarlo, este factor -
_constituye uno de los de mayor influencia en la conservacién de estos materiales du-
‘rante el almacenamiento. Por ejemplo; las plagas que atécan a los granos almacenados



- 80

son menos atratdas por los granos secos, Ademds cuando el'grano es almacenado con
. 'exceso de humedad, autom&ticamente se piedispone a:un calentamiento excesivo o es-
ponténeo, debido a su alto rango respiratorio simultidneamente, a la descomposicién
y pérdida de este grano por el ataque de hongos, bacterias e insectos. Entre mis -
seco se encuentre el grano almacenado y mds baja sea la temperatura del almacén o~
Bodega, la conservaci®n de &ste es mucho mejor.

Las condiciones ecolégicas prevalentes en el §rea de almacenamiento, tienen -
una influencia decisiva sobre los granos que allf se van a guardar, por que este -
grano forzosamente tiéne que alcanzar un equilibrio de humedad con la humedad rela
tiva del ajire. El contenido miximo de humedad con que un grano debe ser almacenado
- con seguridad, depende .esencialmente de tres factores:

. el tipo y condicién del grano. ;
« el 4rea ecol6gica donde se encuentren enclavados los almacenes.
. la duracién del perfodo de almacenamiento necesario,

En forma general puede decirse que, en los casos de almacenamiento de trigo y
mafz, por cada 5°C de diferencia entre las medidas anuales de las temperaturas - -
correspondientes a dos regiones dadas,. se tiene una tolerancia de 1% en el conteni
do de humedad del grano o semilla en la regifn mids frfa durante el almacenamiento.
Asf en una regibn considerada donde se registran 27°C de media anual, en este caso, .
el mafz puede almacenarse si contiene un m&ximo de humedad, por un perfodo de 1 o
2 afios en un almacén adecuado, En otro almacén situado en una regién donde la tem-~
‘ ﬁeratura media anual sea s6lo de 22°C (la diferencia es de 5°C), el mismo grano --

-
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puede ser conservado eficientemente en un buen almacén, por el perfodo sefialado, si
inicialmente su contenido de humedad es del 13% como méximo,

Bajo condiciones. ecolfgicas de México, el mafz desgranado no se almacena con -
seguridad por lapsos mayores de un afio, si su contenido de humedad (base humeda) --
inicial excede el 13%, En el caso del trigo, tanto duro como suave, la humedad méxi

. ma recomendable durante el almacenamiento, es hasta de 14%, Para el frijol, los 1lf-
mites de seguridad est&n considerados entre el 11% y el 12% de humedad en el conte-
nido de humedad, para almacenarlo con cierta seguridad de conservacibn.

Estas diferencias de los contenidos de humedad de los granos al almacenarlos -
son especifieas‘de cada tipo de grano o semilla y son debidas, en parte, al equili-
brio mencionado anteriormente y que cada tipo de grano alcanza con la humedad del -
aire a 65% de humedad relativa, por que esta humedad es el lfmite en el cual los --
factores bibticos del medio ambiente empiezan a ser desfavorables a la conservacibn
del grano almacenado, Cuando se trata de grano destinado a semilla, o cuando se tra
ta de almacenar el grano por 139505 nrayores de 12 meses, los porcentajes de humedad
antes mencionados deben ser reducidos menos uno a dos por ciento.

Como se mencion6 anteriormente, la humedad relativa del aire y el contenido de
humedad de los granos o semillas est&n Intimamente relacionados con la presencia, -~
desarrollo y dafio que 1és causan insectos cuando se. encuentran en condiciones favo-
rables a estos filtimos, Estd plenamente demostrado que, a contenidos de humedad me-~
nores de 9%, es muy diffcil que los insectos puedan proéperar en su desarrollo en ~
masas de granos en esas condiciones, Desgraciadamente este 9% es muy diffcil que: se

-
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obtenga en la pr&ctica bajo las situaciones normales de almacenamiento de granos.

La presencia de grano roto almacenado, o de impurezas en el mismo, indudablemen
te es factor negativo para que la semilla se almacene éon propiedad y sobre todo, -
se conserve en buenas condiciones por un tiempo deteiminado, bajo cualgquier condi -
cifén ecolf6gica prevalente.

Los granos rotos y las impurezas se encuentran presentes en aquellos volGmenes
de granos que se van a almacenar representan, en realidad, aparte de la contamina -
cién en sf, una amenaza para la buena conservacifén de estos productos, ya que volu-
menes de grano en estas condicicnes son muy favorables para el desarrollo de insec-
tos y microorganismos que perjudican y demeritan la calidad del producto. Por otro-
-lado, cuando es necesario combatir las plagas o ejecutar el acondicionamiento del =~
grano, es mucho m&s diffcil trabajar con granos rotos O con granos gue tengan altos
contenidos de impurezas, que con ellos que se encuentran, limpios, por que al apli-
car las medidas para el acondicionamiento de granos, durante los procesos de fumiga
cién y proteccién de ellos con insecticidas residuales, estos materiales de impure-
za contribuyen a ser ineficaces estas medidas por su mayor fijacién de material quf
mico por unidad, desvirtusn el proceso de manejo y almacenamiento del grano, lo cual
afecta, en forma negativa, la conservaci®n de estos granos sucios o rotos.

El dafio ffsico a la cubjierta del grano o semilla, ya séa de tipo mecédnico debi
do a golpes recibidos por las miquinas, por las combinadas durante la cosecha :en el
campo, en los elevadores, O bien por ataque de inectos, incrementan el riesgo en el

’
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‘proceso de la buena conservacién del grano durante el almacenamiento. Asimismo, se
han efectuado investigaciones que indican que el grano roto respira mucho mds que-
los enteros o completos bajo las mismas condiciones‘ambientales. Los granos dafia -
dos tienen mayores superficies de acceso para los hongos y bacterias y son una fuen
te de nutrientes mucho mds accesible para los insectos,

En el caso del mafz se recomienda en el momento de almacenarse, se haga con —--
ni&s del 3% por peso, de grano roto y de impurezas, El volumen del grano en esta con
dicién, garantiza una conservacién mucho mis efectiva atn para lapsos largos. Puede
aumentarse este limite hasta un 7% perc ya con riesgos, Para el trigo se reduce es-

te limite y s6lo es permisible un 1%, consider&ndose en buenas condiciones un 5% --
‘méximo’ de Impurezas. ‘
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PLAGAS DE LOS GRANOS ALMACENADOS.

Mormalmente el grano cosechado se almacena por perfodos que van desde unas cuan
tas semanas o a varios afos, antes de utilizarse., La rentabilidad de ese almacena- -
miento depende no s6lo de las condiciones de mercado, sino también de conservar la -

calidad del grano.

La cosecha y el almacenamiento no marcan el f£in de la posibilidad de pérdidas -
causadas por insectos y roedores, Estas plagas causan cuantiosas pérdidas todos los-
afnos al consumir, destruir y contaminar los granos almacenados especialmente en la ~

granja. Estos dafios tienen lugar de dos maneras:

a. Consumo directo, que resulté en pérdida de peso,'valor nutritivo, capacidad -
de germinacibn, clasificaci6n mis vaja y mendr valor comercial.‘

b. Deterioro y contaminacifn por su presencia y sus excrementos, que reducen la
calidad y el valor comercial debido a la presencia de materias extrafias, olores, hon

gos y grano dafiado por el calor,

Un silo lleno es una gran fuente de alimento para los insectos y ofrece un am ~

-
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‘ biente relativamente uniforme y estable, pero cuando estd bien manejado hay escacez
de humedad. S6lo unas cuantas especies de insectos se han adaptado a esas condicio-
nes, aunque los individuos de esas especies pueden estar presentes en cantidades su

mamente grandes.

El éxito en el almacenamienio de granos sblo es posible cuando se efectfia con-
practicas adecuadas. Los insecticidas, fumigantes y raticidas deben considerarse co
mo compleméntos, no sustitutivos de las buenas précticas de almacenamiento. Sin em-
bargo, cuando se usasn debidamente ayudan a limitar las p&rdidas que pueden causar-
.las plagas de los granos almacenados, sin poner en peligro el aplicador ni dejar re
siduos excesivos que puedan dafiar la salud del cosumidor final.del grano o sus pro-

ductos.

Durante largos perfodos de almacenaje se.pueden desarrollar n&s generaciones -
de insectos.'Las senillzs m&s viejas son mds susceptibles al ataque, si las condicio
nes dél almacenaje no han sido adecuadas. Lésvsemillas pueden llegar a ser infecta-
das en,el campo antes de la cosecha. E1 daﬁo de infeccifn del campc se puede redu .-~

cir a un nmfnimo, mediante una pronta cosecha y manejo adecuado, el cual puede inclu
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ir secamiento o fumigacién de las semillas,'o ambos tratamientos.

Los factores principales que determinan si un determinado lote de semillas se~
ra'invadido por hongos de los almacenes en tal forma que causen dafio, son su conte-
nido de humedad, su témperatura, duracién del almacenaje, infestaci6n de insectos -~
Yy condicifn de las semillas cuando se almacenan, Las semillas almacenadas en un am-
biente seco y frifo, raramente son dafiadas. Puede ser miy importante si las condicio

nes del tiempo entre cosecha y la préxima siembra son de altas temperaturas y alta-'.

. humedad, o si las condiciones de almacenamiento son inapropiadas. El dafic que pueda

ocurrir, es una funcién de tiempo, relacionada con el contenido de humedad y tempe-
ratura. Mientras mids bajo sea ei contenido de humedad y la temperatura, las semi~ -~
llas pueden almacenarsg por mayor tiempo-sin sufrir dafio. M4s atn, hay interrela- -
cién entre humedad y temperatura, de tal manera que dentro de ciertos lfmites la -

disminucién en una de ellas compensa por la elevacibén de la otra.

El contenido de humedad de la semillas, y el ‘secado a un bajo nivel de humedad-'

de las semillas recientemente cosechadas con alto contenido de humedad, son facto -

‘res de importancia para evitar dafios por insectos y hongos, Las semillas que se co-

sechan secas o se someten a secado después de su cosecha y gue estd 1libre de insec.

-



tos, permanecerd sana, en buena condici6én y con alta germiancién por varios afios.

‘Elylimite superior- de contenidd de humedad que la semilla puede tolerar,varfa-
con su clase, la temperatura, y el tiempo de almacenaje. El 1fmite superior que sé
“considera aceptable en general para el almacenamiento por largo tiempo, bajo condi-
ciones medias, es de 13% para el frijol, chicharo y cereales incluyendo el maiz, --
~ 12.5% para soya, 10.5% para linaza y ligetamente inferior para la mayor parte de --

las semillas hortfcolas y cacahuates.

La temperatura Sptima para la mayor parte de los insectos’que infestan las se-~
miilas, es de 26.7% a 29,4°C, Las temepraturas superiores a 35°C son desfavorables-
y las menores a 21°C retardan su desarrollo, La mayor parte de los insectos son --

productos almacenados, cesan su alimentacién y quedadn inactivos entre 4.4 y 10°C.

La temperatura Sptima para la mauor parte de los hongos de los almacenes, es =
entre 29 y 35°C. Como en el caso de los insectos su desarrollo es.retardado abajo ~
de 21°C y la mayor parte de ellos crece si acaso muy lentamente abajo de 10°C. Es~--
tos pueden invadir gradualmente a las semillas. durante el invierno, Cuando la semi-

lla sube de temepratura en la primavera, se desarrolla r&pidamente y causan grandes’
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.dafios.

La temperatura y la humedad son féctores impdrtantes en relaci6bn a 1a‘ihfeccidn;
‘A medida que la temperatura y’la humédad llegan a ser’m&s'bajas, el grado de activi- -
“dad'de los insectos:balimentacién, desarrollo'y reprbducciGn, se reducen. La baja hu
"medad y baja temperatura también ayudan a conservar la semilla en el estado latente-.

que es necesario para mantener su calidad.

El grado de suciedad en las semillas también determina su susceptibilidad al ata

que, La semilla limpia es de mejor calidad y mejor dotada para resistir infecciones.

Alrededor de una docena de'especies de Aspergillius y varias especies de Penici..
llium comprenden los hongos de almacenes, los cuales invaden regularmente el grano -

luego de la cosecha,

El dafio primario causado por los hongos de los almacenes, es su‘efecto ‘sobre --:
las semillas en germinaci6én. La invasi6n en las semillas por los hongos de los alma-

_.cenes pueden debilitar o destruir.
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.La semillas almacenadas pueden ger daﬁaaas porvel calor, como resultado .de las-
vactividades de los hongos de los alhacenes.  Se comenz8 creyendo que el calentamien~
to e;a debido a la respifacién natural del grano o de la semilla, la semilla o el --
. grano hfimedos son destrufdos en -unas pocas horas por temperaturas ligeramente arriba
de 37.8°C, y luego no hay respiraciﬁn.vNo hay evidencia de que las semillas o gra -
nos élmacenados que contienen humedad inferior de 1§%, respiraran lo suficientes pa -

ra aumentar la temperatura.

La infeccibn de los insectos causard un incremento de temperatura hasta de 42°C
Los hongos de los almacenes que se desarrollan como consécuéncia de la infecci6n de-
insectos, o que se desarrollan independientemente de esta circunstancia, elevardn la
temperatura hasta 54.4°C, Durante el proceso, los hongos pueden producir humedad su-~
ficiente para permitir el crecimiento de bacterias termofflicas y asf aumentarse has
ta 80°C. Si las condiciones son apropiadas, los compﬁestos produciaos por el creci -
miehto'de los hongos y las bacterias pueden estimular oxidacién, lo cual causari ca-

lentamiento hasta el punto de combustién espontdnea.

El moho es otro resultado, de la actividad de los hongos de los almacenes. Una- .

vez que los hongos han invadido extensamente las semillas y las han consumido par -~

g




- 90

cialmente, producen masas de esporas, La@s semillas tienen un olor a moho y una apa

riencia mohosa,

Los hongos de-los alﬁacenes infectan la semilla, antes de la cosecha, s6lo en
un grado muy pequeiio, , asi puede estar mds infectado antes de ser almacenado y --

cuidado.

Existen dispositivos que miden la temperatura en‘diferentes lugares de 1lo al— 
macenado a granel lo que permite verificar su estado aprobado. En estos casos se -
pueden tomar medidas pertinentes, la elevaci6n de 1la temperatura es una indicaciQn
de los estados finales del dafio causado por los mismos. Si la temperatura de un al
macén se eleva a 11°Cc, no indica que se va a tener problema, sino que ya existe el

problema, la semilla ha sufrido dafio,

Las pérdidas que se producen durante un ensilado, pueden clasificarse en tres

grupos principales:

1. pérdidas en el campo,

2, Pérdidas en el silo por respiracién aerobia,

-
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3. Pérdidas por fermentacidh_(&haerobia).-7

1. Pétdidas en el campo.

Las pérdidas se consider&n minimas cuando sé ensila el mismo dfa de su corte,
y tras un perfodo de desecacifén de 24 horas, si que Se pierda mis del 1-2% de la -~
sustancia seca, Cuando los periodos de desecacifn superan las 48 horas, pueden pro

ducirse pérdidas considerables,
2, Pérdidas en el silo por respiracibén aerobia.

La actividad de las enzimas vegetales persiste mientras en el.silo coniinﬁan-
- las condiciones anaerobias y el pH no sufre un cambio dr4stico. El aumento de la -
‘temperatura que se aprecia en la masa ensiladas depen&e de la tasa de respiracién,
gtado de aislamiento del silo y calor eSpecifico del producto ensilado, La tasa de
respiracién es regulada por la temperatura, Uno de los principales objetivos que =
debe de alcanzar el enéiiamento consiste en mantener las condiciones anaerobias pa

. ra impédir que penetre el aire, puede perderse hasta el 73% de las sutancia seca -
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original cuando se obtiene un ensilado con un pH elevado.
3. Pérdidas pbr'fermentacién.

Las pérdidas por fermentacibén son a causa de ia'respiracién, ‘son originadés por
la actividad de microorganismos gue se& desarrollan en condiciones anaerobias, y son-
atacados por gérmenes homolécticos y gérmeﬁes heterol&cticos. Las pérdidas origina -
das por la fermentacibn depende del contenido de sustancia seca del producto ensila-
do. Si se ha desecado quedard inhibida la fermentacién con un pH mis elevado que ha-

ya sido ensilado fresco.

En si las pérdidas elevadas durante el ensilaje, se deben principalmente a la -
respiracifén aerobia y no a la fermentacién. Para mantener las pérdidas reducidas 5 -
un minimo deben ensilarse forrajes con un contenido de sustancia seca que se aproxi-
ma al 30%., Obteniendo con rapidez condiciones anaerobias, Yy si son mantenidas dﬁran-
te todo el perfodo de conservacibn, las Gnicas pérdidas apreciadas serdn las origina
das por la fermepntacibén y una pequefia cuantifa producida por la respiracibén, que en -

‘una fermentacién del tipo &cido lictico no deber& superar el 4-6% de la sustancia seca.






93
 SANEAMIENTO Y PREVENCION

,Mﬁy rara vez los insectos de los granos almacenados infestan el cultivo en e1 
campo. Generalmente la infestacibn por insectos presentes en el silo o en las cer-
canfas, Usando medidas_sanitarias correctas, antes y durante el almacenamiento, se
puede conservar limpio el grano, la preparacibn y ei mantenimiento correcto del ---
grano, y de las instalaciones del almacenamiento pueden hacer innecesaria mis tar-

de la costosa fumigacién.

Muchos insectos que infestan el grano almacenado en la granja, especialmente-
en climas célidos, viven de una estacifn a otra en acumulaciones o derrames de gra
no, raciones, paja y deshechos vegetales en las cercanfas de los edificios de la -
granja, en los eduipos de cosechar y transportar, en sacos de arpillera usadés y -

en materiales similares.
-+..Antes de almacenar....

Limpiar los silos minuciosamente, teniendo cuidado..con las ranuras, Retirar, -

-
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destruir los restos de grano, resiauos de plantas; tierra e hilos que dejan algunas

polilias.

Limpiar y retifar»restos de grano y los résiduos vegétales de los equipos de ~:
cosecha, transporte y. elevadores. Retirar desperd1c1os, basura, residuos, malezas -
alrededor de los 31105, porque alojan 1nsectos y roedores, Evitar instalar los si —2
los cerca de comederos para el ganado o establos, por que los insectos normalmente-
presentes en esas &reas podrian:llegar facilmente a los silos, Reparar pisos, ci- -

mientos, y paredes a fin de mantener el grano seco y evitar derrames.

Luego de llmplar los silos, rociar su interior y exterior con una solucién in-
sectlclda. Rociar hasta que la solucifn empiece a escurrirse y penetre en las grie-

tas posibles escondrijos de los insectos.
Usar las siguientes soluciones:

R Malatiﬁn, un litro concentrado emulsionado en 25 l1lts, de agua.
« Piretrinas con‘butéxido de piperonil, seguir las instrucciones del fabricante

. Metoxicloro, solucién a1'2.5% preparada con concentrado emulsionado o polvo -

-
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humectable, : ,
. Pirimifos-metil (actellic) concentrado o polvo humectable siguiendo las ins -
trucciones del fabricante, k

Concentrar todo el grano viejo en tan pocos silos como sea posible y fumigarlo,
-0 retirar todo ese grano viejo del ; drea de almacenamiento,

«.+Al almacenar...

Guardar el grano seco, con menos de 12% de humedad. El grano con mds humedad ~
favorece el desar:qllo de insectos, hongos, y la formaci6n de los bolsones de calor.

Cuando se sabe que el grano ha sido expuesto al ataque de insectos antes del -
almacenamiento, o para prevenir la infestacién en el silo, se puede aplicar insecti
ciadas directamente al llenar el silo. Para una distribucién uniforme, rociar la co
rriénte del grano a medida que entra el grano.

Usar los siguiente insecticidas:

.Malatién, medio litro de CE al 57% en 8 a 20 litros de agua para 45 tonela -~
das de grano, ,

.Malatién en polvo, en base de trigo, siguiendo las instrucciones.

. Pirimifos-metil (Actellic) S50EC a raz6n de 8 a 20 ml en 1 a 2 lts. de agua -
por 1000 kg de grano. A esa d6sis, no afecta el grado de humedad del grano -

D e
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almacenado. No .es indispensable cubrir ' cada grano pues el producto tiene ac-
cién fumigante;

Nunca almacenar grano viejo. con nuevo. Este Gltimo puede estar imfestado por -
insectos e infectado con hongos que pueden contaminar el grano nuevo, ’

.+ Durante el almacenamiento..

Mantener los silos cerrados y el grano seco. En los meses mids cilidos del afio
rociar las superficies exteriores y alrededor del silo cada 30 a 60 dfas, usando ~
- un insecticida de efecto residual prolongado como metoxicloro o malatién. Revisar-
periédicamente el grano en busca de insectos, humedad, roedores y bolsones de ca -
lor,

..Infestaciones establecidas..

Cuando se encuentran insectos en los granos almacenados, es 1l6gico preguntar-
'se si el nfimero presente justifica las medidas de contfol, pero eso es muy diffcil
de determinar. La importancia de una infestacién depende no s6lo de nfimero de in -
sectos, sino también del tipo de grano, espeéie de insecto, &poca del aﬁo; tempérg
tura y humedad del grano, duracibn planeada del almacenamiento, posibilidad.de co-~
mercializacién, etc. ’

Una vez que se detecta la presencia de insectos en el grano almacenado, eva -
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luar primero todas las prdcticas de manejo posibles. Durante perfodos frescos, ai -
reando el grano para enfriarlo a menos de 10°C se inhibe la actividad de los insec-
tos y se prolonga su seguridad.

A veces la infestacifn de insectos esta limitada a la superficie o a la parte-
central del grano almacenado. Si la infestacién fuera leve y s6lo de polillas (no -
de gorgojos) el problema tal vez podrfa controlarse usando un insecticida biol6gico
a base de Bacillius thurinigiensis y tiras de resinas con insecticidas diclorvos.
Cuando - hay muchos hilos de polilla, estos deben de retirarse de la superficie antes
de tratar el grano.

.+.Control de roedores...
Encontrar las sefiales que muestra la presencia de roedores como:
.Huellas en superficies cubiertas de polvo o usar tiza molida o harina.
.Excrementos en la base de las paredes, bordes o escondrijos.
.Entradas de madrigueras y sentadas alrededor de los cimientos y debajo de pi-
sos, escombros, madera apilada y maquinaria,

".Manchas o &reas oscurecidas donde el pelo aceitodo de los roedores frota re~
petidamente al pasar.
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. METODOS DE CONTROL

Algunos raticidas‘podrian ser inefectivos debido a la aparicifn de cepas de -

roedores resistentes a los anticoagulantes. Las ratas y ratones a veces son resis =~

tentes a los raticidas de ingestifn mGltiple m&s comunes, inclufdos los productos a .

base de warfarina. Esto indica que cada vez sobreviven cantidades mayores de roedo-

res, cuya resistencia es transmitida a su. descendencia,

Actualmente existen cuatro tipos de raticidas para su uso:

1.

Los raticidas agudos, como la estriccnina, que son Venenos que causan la --
nmuerte de un roedor casi de manera inmediata y muy cerca del cebo con rati-
cida, creando asf recelo entre los demis.

Los de ingestifn mGltiple a base de warfarina, que matan al roedor después-
de que come el envenenado varias veces, permitiendo que se aleje.

. El nuevo raticida a base de bromethalin (Assault) que requiere una sola_ in-

gestidn, pero por su accifn mis lenta permite que los roedores se alejen y-
nueran en otro lugar dos o tres dfas despu&s, sin crear recelo.

El nuevo anticoagulante Klerat que mata muchas especies de roedores con una.
sola ingestifn. Este raticida combina las ventajas de otros anticoagulantes
Y los venenos agudos anterioresg,sin sus inconvenientes, Su d6sis letal es -
6% de la comida diaria para ratas y 10% para ratones. No cra recelo al cebo.
Es activo contra cepas resistentes a otros anticoagulantes. Ofrece menos pe
ligro para otras especies de animales, Su antfdoto (Vitamina K), es de f4 -

cil adquisicibn' y permite una instalacién adecuada hasta en condiciones hu-
‘medas.

-
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Tanque metilico de alaez;rmﬁmto hermetico a granel. Uso doméstico
se enplea en &reas tropicales de la Républica Mexicana.

-

En la parte de arriba se muestra un sistema de almacenamiento que con

los cuidados necesarios se obtiener: buenos resultadios.
En 1a parte inferior un almacenamiento de bodega plana que contribuye

& obtener grandes pérdidas de grano a niveles desastrozos.



Las bodegas sudias y fume
das, sin facilidides de ma
nejo y de conservacidn, ga
rantizan pérdids altas.

Almacén hermético para grans y semillas donde se controla la tenpe
ratura y 1la hunedad interior, en 4reas ecolégicas que no permiten
condicianes -ambientales que garanticen la canservacidn del grano.

4 -

Se muestra dafio del grano por
la exesiva humedas 6rigjm i
por escurrimientos y goteras en
d 3 en una bodega.

silo nz‘tilim. myy conveniente en el almacenamiento de grancs y
semillas.




Los galerunes deacubiertos y sin facilidades de proteccién d )
gwo, son indeseables para su ién.
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Los residuos de trigo de cosechas anteriores en rincones de las

de 1as bodegas planas, son muy peligrosos para.la rueva comcha
purque san focos de insfestacién de insectos y de hongos.

Interior de una bodega plana tipica, sin ninguna protecién ni meca-
nizacién en el lugar de almacenaje. No ayuda a garentizar la conser

vacién del grano. Este tipo de bodega sin facilidxles de sanejo
de granos es indeseable en el al anient @ grunce y seni
1las. :
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Tipos de bodegas planas en la Mesa Central con patio de secado al sol

sptas para recibir maquinaria que las haga efectivas en el manejo 'y

conservacién de granos.

Las infestaciones y dafios causados por diferentes situaciones. Arriba
rata noruega que causa altos dafios anmales. b. frijos seversmente da
fiado y préicticamente destruido por gorgojos en el almacen, en solo 6
meses de almacenamiento sin proteccién. c.lotes de grano por un aflo d

de la izquierda fue atacado por insectos y ha perdido sus cualidades tio
1égicas y alimenticias, el siguiente al do corr yseha -,
conservado apto para diferentes usos. .




Trojes daxie se han cbtenido

buenos resultados can el ade

cuado cuidado de los sistemas
¢£ almacenaje.-
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Silos subterrdneos de hormigén. Se muestra perspectiva

de su construccidén y detalles,
toneladas.

Capacidad de 170 000
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Almacenamiento de maiz en mazorca para dreas tropicales. Con las
las precauciones adecuadas a demostrado ser un buen almacén. Foto
de la Estacidn Experimental en Cotaxtla Veracruz.

Troje ristica a la interperie, para almacenar maiz. Este tipo
de almacén no presta ninguna proteccidn.

Almacén rustico de uso doméstico, inconveniente para la conserva-
cién del grano. Infestaciones de todo tipo son muy comunes.
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"ANALISTIS

OBJETIVOS BASICOS DEL ESTUDIO

Generar mayor alcance en el servicio de manejo y almacenamiento de granos y se-

millas a las comunidades que lo requieren.

'Organizar los sistemas de almacenamiento y manejo con el fin de perfeccionar, -
modernizarlos para que resulten un instrumento efectivo para su uso,

Apoyo al productor en la comercializacifn de su producto para que su labor sea-
rentable. ‘

Crear un instrumento capaz de cumplir las necesidades de almacenamiento y mane=-
jo de granos y semillas donde su costo no represente un gasto imposible para el

campesino.

‘Estudiar las razones de las deficiencias, necesidades eficiencias, para propor-
. cionar un sistema adecuado. '

REQUERIMIENTOS BASICOS DEL ‘DISERO

. . Cumpla y/o mejore las operaciones de manejd y alﬁacenamiehto_de granos 'y semi--.

" llas.
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. Que sea un disefio de apoyo al campesino para que su producto conserve su calidad.

. Mantenga el producto en las situaciones requeridas para su comercializacibn, tan
to como de humedad, temperatura y consistencia,

. Sirva de instrumento de apoyo al productor en la comercializacifn de sus produc-
tos, de tal manera que obtenga mayores ingresos de sus cosechas.

. Su modo de uso no resulte complicado y de precio gravoso, que cualquier campesi-
no tenga acceso a su uso,

.« Su medio de fabricacibén sea factible dentro de las posibilidades que se presen--
tan en el medio para donde se disefia el producto.

.. Logre botener iguales o mejores resultados que los actuales pero con un acceso a
su uso tanto econfmica y como de manejo se refiera.

NECESIDADES DEL DISENO

.+ Un sistema de manejo del grano al momento ‘de recibirlo que peﬁmita poder trans--
portarlo sin dafio ni esfuerzos extras al lugar. donde serd almacenado.,

f.' No muestre gastos sobrados, ni cause perdidas de su consistencia y calidad al -
producto almacenado.



‘1(“Bi

Un almacén, que Se adapte a las necesidades de humedad, temperatura, y todo tipo
de proteccifn gue necesita el grano al ser almacenado a la interperie. ‘

Que mantenga el grano con la calidad requerida, al igual que sea de f&cil mante-

nimiento e instalacién. ‘

Se debe de adaptar ‘un sistema de manejo para su carga y descarga gue no presenta

‘un trabajo muy laborioso. ‘ '

El disefio se debe de adaptar a la produccién promedio de treinta toneladas que -
representa la produccibn promedio de los estados del bajfo en temparadas regula-
res, donde un productor de ejido o de pequefia propiedad viene produciendo.

Ser capaz de mantener el grano en buen estado a temperaturas promedio no mayores
de 33°C donde ya para cualquier grano representa problemas.

Debe ser posible su instalacién en cualguier lugar, esto con el motivo de qﬁe‘se
pueda utilizar en cualquier parte del afio y en el lugar donde se requiera sin --
que represente un lugar estable para su uso.

Debe de contar 6on:

Superficie de reposo

Sistema de ventilacibn o aeriacién )

Capacidad de carga y descarga del ptoducto,‘

Superficie que mantenga resguardado al producto

‘Posibilidades de realizacién factibles dentro del bajfo _
Facilidades de instalacifn y manejo,:asi como posibilidades de compostura.

v
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* NECESIDADES ESPECIFICA

Humedad que no afecte al grano , — o

. La temperatura se controle : ) ‘
entrada de microbio, insectos y animales sea .

- controlada. ‘ « deterioro del grano
Se conserve limpieza en el almacén
No represente un alto costo
de fabricaci6n factible en el medio ‘
No represente espacios muy grandes en su instalacifn

1., Debe de aislar el grano de las afecciones del me
dio.
2. Resistir los agentes del medio exterior

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 3. Poder controlar el medio interior propicio pafa-
Y CONSERVACION DE GRANOS_Y

SEMILLAS el almacenaje de granos y semillas.

e % s * 8 e 8 et

4. No debe de guardar residuos
(Bodega o Almacén que contro 5. Soportar las tensiones de fondo y laterales que~
le la humedad y temperatura,

al igual que no permita la -~

entrada a agentes nocivos pa

ra el mantenimiento del grano
en buen estado) (un sistema-

de manejo del grano compati-

ble al almacenamiento).

ejerce la acrividad del grano almacenado.

6. PFacilitar su carga y descarga

Un mantenimiento y uso sencillo.

8. No utilizar demasiado espacio

9. Hacer compatible un sistema de carga y descarga.



‘Conservarlo alslado de. la l1luvia,
insectos, etc.

.Guardarlo en una bodega o almacén, troje, ‘silo.
.Almacenarlo en costales o a granel bajo estos -
sistemas.

El medio no afecte al producto a conservar.
.Que el grano o semilla conserve sus caracteris-
ticas que no se deteriore con las afecciones -
que presentan el sol, tierra, aire, etc.

El material aisle de las situaciones de afec~-~-
cién.

sol, animales

- Conservar el producto mediante sistemas que - -

aclimaticen el medio interno.

.Evitar penetracién de agentes de infecci6n, ast
como fugas.

.Establecer un estado propicio para 1a conserva-
cién del grano.

.Un sistema que mantenga aislado el almacenado.
.Saber el estado en que se encuentra la semilla.
Ninguna de las paredes debe ser construfda de ~

manera que permita gue los residuos queden atra

pados.

.Que sea f&cil su limpieza

.El1 material contiribuya a ser limpio.

El material con que se construya sea resistente
.Disefio adecuado a las presiones ejercidas por -
el grano almacenado.

.Distribucifn adecuada del grano.

Accesos para la carga y descarga sean adecuados
con el sistema de almacenaje.

.El1 almacén debe de ir de acuerdo con los siste-
mas actuales con el fin de que sea adaptable --
tanto uno como el otro.

Sistemas de manejo que sean de f&cil entendi-~-
miento para el usuario.

.Implementos sencillos de instalacifn

.Un sistema parcialmente ligero en comparacién a
los existentes.

Sencilez en el disefio,

10

POSIBILIDADES

1.Bodegas
troje* flota
ii;?ar Observar caracterfs
silo-criba ticas de cada uno -
fosa en el capftulo de -
granero sistemas -de almace-

nado.

2.Aislado totalmente*
semicerrado (parcial)
al aire libre*
una cubierta*
subterr&neo
semicubierta

3,Sistemas de ventilacifn*
postes huecos
ventana
tipos de ventilacién subterr&nea
removedores
extractores¥*

4 .Conformecibn
liso*
hueco*
superficie tersa*
uniones alisadas*
Material no poroso*
No paredes rectas en las uniones

5.Construccibén
.Concreto/hormigén
ladrillo
l&mina*
madera/troncos
plastico*
fibra de vidrio
lona*
tela de alambre

‘acero*
° pasar a tabla de

eleccibn de material




‘8 S6lo utilizar el espacio. requerldo o
reducirlo.
.Un disefio que sea de tamafio adecuado
.Utilizarlo s6lo cuando se requiera

9.Disefio adecuado para los productores de °

pequefia propiedad.
_..standarizacién de los materiales usados
.de factible construccién en el medio

" 6.

8.

- Puerta¥*

‘ 111
; - "nota
carga y descarga Ver caracteriéticaskde cada
uno de los sistemas mecani-

zados en el capitulo de sis
temas de manejo.

ventana¥*

sistema mecanizado:

elevador*
bazzooka*

elevador de cubos .
tornillos sin fin

cadenas
cangilones
bandas.-

° 7.De f&cil acceso mediante compuertas*
Material de manejo adecuado
Material liviano

S6lo el espacio que requiere un almacén segfin
la produccifn de un campesino de mediana pro-
duccibn,.*

Sea m6vil de manera que s6lo sea utilizado en
las temporadas que se requiera*

Se coloque en el lugar donde el productor ne-'
cesita de su instalacién.

Diseno de almacén e instalacién del sistema -
adecuado de carga y descarga sedun la conclu-

.si6n del inciso 6.

‘nota

Los incisos 6,7,8 estdn a disposici6n de las-
resoluciones de disefio a las que se llegaron-
en el transcurso del desarrollo de los nunsos
anteriores.



ANALISIS

"POSIBILIDADES

DE DISESNO

 EﬁcERRADo SEMICERRADO AIRE LIBRE SEMICUBIERTA

| SILO
" FOSA
TROJE

Pléstico v
Fihra de vidrio
Lona

Concreto +14mina
Concreto+madera
Concretotplastico
Concreto + £.v,
Concretotlona
Lamina+tmadera
Limina + £.v.
Limina + lona .
Madera + pldstico
" Madera + f.v.
Madera '+ lona’
Cubierta
Concreto
. Lémina

*

*

* no es factible por
las opciones de --.
S climatizacién
MEZCLA DE MATERIALES
DURACION HUMEDAD v
RESISTENCIA TEMPERATURA - ESPACIO QOSTOS MOVILIDAD RESULTADO:
* * 2
*/ ’ - * 1.5
*/ .
*/ */ * 2.5
* ok */ 3.5
* * . * 2.5
*[ * * * * 4.5
* * 2
* * 2
* * 2
* * 2
* * L%/ 2
‘ : * - 2.5
* ' L * . ;
* * * * * 5 -
* * */ 7 3
* * */ */ .3
*/ * * * * 4.5
* 2 -
0

n2

SUBTERRANEO

*

*
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'ANALISIS . . POSIBILIDADES

DE . DISENDO
 CARACTERISTICAS - DURACION HUMEDAD . Do X )

. . o RESISTENCIA TEMPERATURA - ESPACIO COSTO MOVILIDAD: : RESULTADO
MATERIAL : .
Cubierta:

Plastico * * * 3
Fibra de vidrio * * * 3
Lona ) *. * * s * 2
Concreto + lamina * * 2
Concreto + Pl4astico * * 2
Concreto +. f.v. : * * 2

. Concreto+lona * * */ 2.5
Lé&mina + pldstico */ */ */ * */ 3.5
L3nina + madera * ) */ */ * */ 3.5
Limina + £.v. * */ */ *x/ * 4
Lamina+lona * * * * * 5 :
Madera+lona - %/ */ */ * * 4.5
Madera+f.v. * S */ */ 3
‘Madera+pléstico & * 2
Subterréneo o - LLF
toncreto * * */ 2.5
Concreto+pléstico * * */ 2.5
Concreto + l&mina * * : . 2
L&mina ‘ * * 2

- L&mina+Madera * - * * 1
Limina + f.v. * * 2
L&mina + lona * * * x/ i.s5
Madera . 0 -
" Fibra + plé4stico * * * 3
F.v. + lona * co® * -3

EVALUACION A MEJORES OPCIONES



RESULTADO DE. OPCIONES.

‘ ‘Método accesible a su instalacién

Adaptarse al sistema de diseio creado -
F&cil manejo y adaptacién .
No eleve el costo ni aumente el espa- 5
cio .8

Sea m6vil o no totaldmente estdtico 9

. No deteriore el grano o semilla *10
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revisar los bocetos para ver las

OPCIONES

CUBOS O TUBOS ELEVADORES *
ELEVADOR VERTICAL SIN CAJA*

NEUMATICO¥*
FLUIDIZADO¥*

TRANSPORTADOR DE BANDA*

1. Encerrado de lona S
2. Encerrado de ldmina y lona ) .
3. Encerrado de fibra de vidrio y lona
4. Cubierto de lona . i
5. Madera y lona °
6. Subterrdneo concreto y lona . opciones.
7. Subterr&neo l&mina y lona Te
8, Subterrdneo lona, fibra de vidrio .
‘SELECCION DEL SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA
. ayuda al manejo del grano y de 1la -
semilla .
. realiza el trabajo de cargar el al A
macén y descargarlo 2
SISTEMA DE . auxiliar para el rdpido y efectivo
CARGA Y. manejo del producto 3
" DESCARGA . "Adaptarse~ a los objetivos de diseno *4

6 - HOQUEADOR*

MONTACARGA
BAZZOCA TORNILLO SIN FIN*

CAJAS
BANDA PORTATIL



ANALISIS DE SISTEMA D

CARGA o Y

ELEVADOR DE CANGILONES..........
.trabaja verticalmente '
.relativamente caros

necesidad de E elevada

.Limpieza f&cil

.No maltrata el grano
.Instalacién fija

VERTICAL SIN CAJA
.No dana la semilla
.alta E necesaria
.capacidad grande
.costo elevado

NEUMATICOS

.Utiliza aire a altas velocidades

.Limpieza automdtica

.S6lo m6vil el ventilador

.Barata conservacién

.Facilidad al -mover la semilla

.Eliminan el polvo .

.Requieren alta potencia i
.Necesita un disefio adecuado para la semilla

FLUIDIZADO
.Se mueve a través de un tubo transportador -

.E Y P menores
.Las presiones de aire son mayores

DESCARGA

.su comercializaczﬁn no estd bien distribuida_"d

TRANSPORTADOR DE BANDA

.para mover grano horizontal
.para envases o paquetes

VEZ

115
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ANALISIS. DE SISTEMA DE

- - CARGA Y DESCAR GA
TRANSPORTADORES DE BANDA ' ' : L

(continuaci6n)

.dafan poco la semilla

.sujetos a una 1nc11nac16n mdxima de 17°
.méviles

.trabajo répido y silencioso
.instalaciones de alto. costo

HOQUEADORES

Igual caracteristicas que el anterior
.adecuado m&s para el trabajo a»granel

BAZZOCA

.transportador helicoidal

.sistema barato

.potencia intermedia para traba]o’
.mévil de ficil adaptacién

.se encuentra facil en el mercado.

e e e ® e ® ® & e e ¢ ¢ & 9. ® 9 e e e e e e o eie s e . e o . e ® o e e @ s e o s e e - e

Debido a las condiciones de diséﬁo.paravla'adapﬁacién el‘méjor sistema para el empleo ~--
del sistema de carga y descarga resulta ser el tornillo sin - fin, cuya potencia y capa-~-~
'cidad serd determinada por el tonelaje y peso -especifico del grano o semilla a almacenar.



~ moceTos
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BOCETO

Se muestra el uso de la lona como medio para la fabricacién de un almacén
de modo que sea portdtil, donde su instalacién sdélo se realice cuando sea
requerida su tarea.

La carga y descarga se realiza por medio de un sistema mecanizado donde
viene a formar parte complemaentaria al sistema de alacenaje, lo que hace que
funcione como dos unidades independientes,.

La intencién es formar una membrana que soporte al grano y por medio de
instrumentos de aireacidén y/6 ventilacién se obtengan los resultados aceptables
Se estructura la superficie ‘por medio de cable de acero que permite que a la
vez junto con la costura mantengan la forma y sentada la membrana.




—-.—v-.c‘abl"e, .

3%

BOCETO 2
Aqui se muestra la combinaciér del suysgelo; ldmina y ;
lona para la elaboracién del almacén, la limina le da forma

al final para controlar su forma y la salida y entrada del -

grano'a guardar. - Es igual mente tensada la escvotilla con
cable de acero.

BOCETO ¢

Un silo hermético mediante la combinacién de acero y lona
a la superfcie donde es estructurado el silo por medioc de el
acero y conserva su forma la lona siguiendo el cableado que
permite a la lona sujetarse a la estructura.

La carga y descarga - son por medio de escotillas que van
integradas a la lona.
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-BOCETO 3
Aqui se muestra la idea de la combinacién del aire con el subsuelo de manera
de instalar la superficie de reposo de manera de silo sanja para que estructure y
de fuerza al almacén. .
Los sistemas de carga y descarga en este tipo de almacenaje complican su movi

lidad ya que se necesitan sistemas mecanizados que permanezcan en el lugar del al-
macenaje.

Elaborada con lona y estructurada por medio de cable. Se ultiliza un compresor
de aire para inflar la lona que deberd ser sellada para que no permita fugas de aire
al igual que no permita la humdedad en las paredes. Los sistemas de ventilacidn son
por medio de ventiladores extractores instalados por medio de canales de acceso.
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La ultilizacidn del acero como manera de estructura es la idea de este sitema
donde es colocado el reposo en el subsuelo y la estructura final vienea dar a la
superficie. ’

Toda la estructura esta en el interior y la lona es colocada en forma de carpa
para que en su interior guarde al grano.

La carga y descarga se realiza por instrumentos mecanizados instalados en el

interior de la estructura donde el sistema sim debe de realizarse de manera permanen
te, no existe la movilidad. : :

La manera de controlar su calentamiento y aireacidn y con sistemas de ventila
cidn internos integrados a la estructura interna.




IDEA

BOCETO

BOCETO

BOCETO

BOCETO -

BOCETO

21

RESULTADO DE BOCETAJE

APROBACION

* Idea. que proyecta la inténciGniQue se busca

no' existe movilidad y requiere de una estructuracién

cara,

El disefio se acerca a los objetivos planteados de di

sefio pero su ajustamiento a la tierra (colocacién de

una estructura en el subsuelo hace gue pierda caréctg

risticas que se persegufan.

Su carga y descarga resultaron diffciles para el buen
funcionamiento del almacén al igual no permite un ac-

ceso cbmodo al interior para su lavado.

La estructura de acero y el suelo subterr&neo lo ha-- .

cen completamente estéticos lo que resulta pérdida de
cualidades que se pretendfan que tuviera.

La idea de la elaboracién de un sistema de almacenado
y manejo quedan cubiertas en el desarrollo de un almg
cén construfdo en lona, o material flexible capaz de- -
soportar las tensiones.del grano,

En base a esta idea se presenta una investigacién de-
campo para la obtencién de todos los implementos nece

sarios para el desarrollo de la idea,
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ANTROPOMETRIA Y ERGONOMIA -

y centimet 1

18 279,18 a 24,25 2 34135 2 44: 45 2 54] 55 a 64165 2.74| 758 79

La relacidén del cuerpo en funcidén'.al medio en que se va (Total) . :. Anos AhOs . Anos | Afos AROS Ahos Atos
a desenvolver relativo a las bases de disefio , destinado-al ™ ool iy i Tl mioulg cmipulg. cm
uso por parte de todos aquellos que estdn vinculados al pro- pulg_cmioug ¢ pulg _cm_ pulg cm;oulo puls
yecto y al estudio detallado del medio en que se establece la
relacién,.es la tarea del siguiepte diagrama de medidas que
establecerdn los pardmetros para el disefio final adaptado al
modo y caracteristicas que presente el cuerpo humano en los
momentos de la realizacidndel trabajo

El estudio de las dimensiones del cuerpo sobre una-base s N ) .
comparativa, en su aplicacidn en el proceso de disefio se ob tura de ¥ mujeres adultos® en
serva en la adaptacién fisica o interfase entre el cuerpo hu segin edad, sexo y seleccion de percentil
mano y los diversos componentes del espacio interior.

pulg cmTOulg cm

HOMBRES | 74.6 189.5 | 748 190.0! 760 193.0 | 74.1 188,2| 74.0 1880 73.5 186,7 | 72.0 182.9 72.6 1844
MUJERES | 68.8 174.8 (693 176,0! 690 1753} 656 175,3] 66.7 174,5: 6B.7 1745 | 67.0 170.2| 68.2 173.2
HOMBRES | 728 1849 | 73.1 1857 | 79.8 107.5 | 72.5 184.2| 72.7 184.7| 72.2 183,4 | 70.9 180, 70.5 1791
MUJERES | 67.1 170.4-| 67.9 172.5 . 67.3 1709, 67.2 170.7° 67.2 170.7 66.6 169,2 | 65.5 166.4 | 64.9 1642
HOMBRES | 718 162.4 {724 1836 - 727 2.1, 717 1821 710 180,3 ; 70.2 1783, 59.5 1765
MUJERES | 66.4 168.7 | 6.8 169.7 , 66 6 169.2 | 66 6 169.2} 661 167.9! 656 1666 | 647 164.3] 64.5 636’

17961 705 179.1] 698 177,3 ; 68.9 \75.0‘Lsa.1 1730

HOMBRES | 706 179,53 {70.9 180.1 | 71.4 1814
MUJERES | 65.3 1654 (65.9 167.4 | 65.7 166.9 | 65.5 1664 64.8 1646] 643 163,3 (637 1618 83.6 1615
HOMBRES | 69.7 177,0 | 701 178,41 705 1751 | 70.0 1778, 695 176.5| 688 1748 : 68.3 173.5) 67.0 1702
MUJERES | 644 163,6 | 650 165,1 | 64.9 164.8 | 647 1643 6411628 626 161,5 ! 528 15975, 628 1595
HOMBRES | 68.8 174,8 | 69.3 176,01 698 177,31 692 1758 688 1748 683 1735 67.5 171,5¢ 666 1692
MUJERES [ 637 1618 645 163.8, 644 1636 [ €41 1628 €34 1610 629 1558 !;62.1 157.7, 623 1582
HOMBRES | 683 1735 686 1742 ' 630 1763 1666 174.2; 683 173.5; 676 171.7 ' 668 169,7; 66.2 1681
MUJERES | 629 1598 1659 162.3 §37 *62.6:533 ‘510 6Z& 1555 623 1582 €16 1565 6:.8 1570
HOMBRES | 67.6 171,7 1 67.9 172.5: 684 173,7 | 68 1 173,0] 677 172,0: 668 169.7 ; 662 168,1 650 165,
MUJERES | 624 156.5 | 63.0 160,0 } 62.9 1598 i;62.6 159,51 623 158.2) 61.8 157,0} 61.1 155.2] 61.3 1557
HOMBRES | 66,8 169,7 | 67.1 170.4 { 67.7 172,0 | 67.3 170,9| 669 169.9| 66.0 1676 | 65.5 166,4| 64.2 1601
MUJERES | 618 1570 1623 158.2 ! 62.4 156.5 1622 1580! 617 156.7[ 61.3 155.7 | 60.2 152,98 601 15271
HOMBRES | 660 1676 1665 1684, 668 1657 (664 168.7: 661 167.9; 647 164.3 [ 548 164.6 | 63 3‘160;
MUJERES | 61.1 155,2 1616 156 5! 618 1520 " 614 1560 609 15471 606 153.9 ;595 161,11 59.0 1499
HOMBRES | 64.5 163,8 [ 654 166,1 655 166.4 5652 165,6.: 648 16461 63.7 1618 641 162.8{ 6201515
. MUJERES {598 1519 1607 154.2| 606 1535 60.4 153,41 59.8 1519 554 150.8 56 3 1481} 57.3 1455

- ’ HOMBRES | 83.6 161.5 | 64.3 163.3 | 64.6 162.6 : 64.2 163,1 . 64.0 162,86 | 62.0 1598 | 62.7 159,3 | #1.3 1887
v p MUJERES | 59.0 149.9 : 60.0 1524 | 5.7 151.6 | 59.6 151,64, 59.1 150.1 | 58.4 148.3 | 7.5 146,1 ! 55.3 1409,
© HOMBRES ! 617 156,7 1626 155.° . 626 1590 623 1582 623 '562! €12 1554 608 |54.4‘| .7 1469
MUJERES ! 571 1450 5848 1462 56 ‘4T € 576 “463 573 "286i560 142.2 (S€ B 141.7 468 1LY

C
:n:u:) < l:laaaaacm::l:n»

|

4

® Arura. descalze Definicion e estalura ver Tabla 1A,
+ Meida bajc la cusl Oescrende of DoOrTe ~taje Ut Dersonas indicado en e Grupc de edac dado
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Dimensiones funcionales det cuerpo de bres y mujerés adultos, en puiged
¥y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles

A B C - D E P
puig. cm pulg. cm pulg. cm pulg cm pulg. cm pulg. €m
O HOMBRES 383 973 46.1 1171 $1.6 1311 350 839 3%0 8BS 885 204 8
MUJERES 363 922 490 1245 49.1 1247 31.7 805 30 965 84.0 2734
HOMBRES 324 823 39.4 100,% .- 59.0 149,89 20.7 754 20 77 76.0 195,71
MUJERES 299 759 340 864 552 140.2 2686678 270 6as 72.9 1852
A - 8
ALCANCE PUNTA LARGURA
MANO, EXTENDIDA o NALGA-TALON \
r..---.-----’ PP 1 el S

€
ALCANCE
LATERAL BRAZ!
or

S

ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO
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= i i del Cuerpo o hombres y Mmujeres
? AuROs. o0 PUIGEes ¥ Cantimetros. segun eded y seleccion de percentiles
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Ld_NAs

En la actualidad en el mercado se encuentran variedad de tipos de lona:
.lona de algodén T ‘ R
ilona elaborada en polyester
.lona elaborada en pléstico
.lona nylon polyester plastizada

A raz6n de facilitar el accesoc a una mejor informacién sobre el producto deseado
en el disefio, o bien el material que se requiere para el tipo de disefio que se preten
de realizar daremos caracteristicas generales de los tipos de lonas que encontramos -
en el mercado y atacando mds a fondo la lona que se va a utilizar con el fin de cono-
cer sus caracteristicas generales.

. Lona de algod6n

Su tejido estd hecho para que soporte s6lo el esfuerzo necesario de trabajos ru-
tinarios del hogar, viene afelpada y se usa como protector de objetos. ’

» No nos ofrece nunca caracteristicas posibles para la elaboraci6n de nuestro alma
cén.

.Lona elaborada de polyester

Este tipo de lona son las gque se utiliza en los medios de carga de materiales --
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-‘con el fin de proteger el producto que se va a transportar, Para la elaboraci6n de-
carpas, auxilio en fiestas, como techos, cubrir albercas, etc. Todo el tejido de 1la
lona ﬁermite que sea surcido mediante m&quinas cocedores e hilo. Es permeable y se-
resaga con el tiempo.

.-.Lona de pléastico.

. Fibras sintéticas que forman tamafos regulares de 4.50 metros por 5 metros que
es lo que la miquina tiene capacidad de elaborar, son utilizadas para protecci6én al
interperie de alhercas,‘éara techos de sombrillas o para sacos, no tienen resisten-
clia a esfuerzos pero soportan el medio ambiente sin desgaste, son impermeables y -~
permiten su 1im§ieza al ser una superficie tersa.

.Lona de nylon y polyester (fibras sintéticas) plastizada.

Es lona de fibra sintética recubierta de material termoplistico. Es utilizada~
en la industria en diversos trabajos por sus cualidades.

Es una tela confeccionada a base de fibras sintéticas super resistentes, reves’
tida con materiales termopldsticos,; creada para satisfacer mdltiples necesidades.

El recubrimiento que es a base de cloruro de polivinilo, polieretano, polieti--
leno clorinado entre los mis importantes estdn estabilizados contra la luz ultravio
leta y su aplicaéién lo requiere se trata contra bajas temperaturas.
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: Tiene un peSo de 610 kg/m2 el tipo deylona'mss resistente‘que se fabrica aparte
en rollos de 90 metros con grosores de 1.20, '1.80 y 2.00 metros., Su costo en mayoreo
viene siendo a 6,000 el metro cuadrado.

CARACTERISTICAS GENERALES

-ELABORADA EN FIBRAS SINTETICAS, RECUBIERTA DE MATERIAL TERMOPLASTICO.
. Ocupa menos espacio que las lonas convencionales; dos terceras partes del espacio.
.Es utilizada para operaciones de curado de concreto al vapor y como cubierta ante =
climas inclementes.
.Tiene alta resistencia a atorones, a presiones contra objetos punzo-cortantes, al -
manejo en aristas pronunciadas o al contacto con materiales pesados como el acero.
.Por su recubrimiento, es repelente a la mayorfa de sustancias qufmicas.
.Es totalmente y autoextinguible
.En cuestiones de dafiado, se repara con parches frios.
.Su textura y acabado facilitan su limpieza con agua. -



La realizacién de difernetes formas con este ti
po de lona, se realiza mediante la ultilizacién de -iqui
nas templisticas_. que vul'canizanb el material termosellan
dolo, permitiendo que el material se comporte como si fuera
m sisma superficie.

La miquina industrial llamada Leister 500 que es
la que realiza el termosellado se encuentra en el mercadp
a un costo de 5,800 dolarews y es ultilizada por la mayoria
de los confeccionadores. Su funcidén radica mediante el uso
de una resistencia que através de una turbina saca el aire
y es apisonado por una bastilla de 4 a mis ca. Vulcaniza el
material termosellandolo y formindolo solo una superficie.

PIBRAS

OBTENCION DE LOS

ROLLOS

MAQUINA TEJEDORA DE

MOMENTO DE TEJIDO

1AS FIBRAS ‘ APLICACION DE
FORMAS
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'CUERDAS DE MATERIALES METALICOS
.Alambre de Acero

~ El alambre de acero paravcuerdas Yy haces de hilos paralelos se fabrica de las -
siguientes resistencias: ‘ ' )

130-140 kg/mm®
141-160 kg/mm°
161-180 kg/mm>
182-200 kg/mm?2

hasta un didmetro miximo de 6 mm,

La alta resistencia del alambre a la extensibn, es debida al tratamiento de boni -
ficaci6n del material. El alambre es ordinariamente estirado en frfo. En el a través-
“de las hileras. Al estirarlo, sus moléculas se van disponiendo gradualmente en la di-
recci6n del alambre. La resistencia a la extensi6n aumenta a causa de la textura fi--
brosa, llegando a ser de tres. a seis veces la del material antes de la operacién.

El estirado disminjye 1la deformibilidad plistica del alambre y alarga su compor-—
tamiento eldstico hasta cerca de la rotura.

En general, para los fines de cubiertas colgantes conviene usar alambre normal -
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de acéro, de unds 200 kg. de résiStenCia a la extensién.
Todos los alambres se usan desnudos después del estirado, o bien galvanizados.

Por medio de un estirado muy cuidadoso y tratamientos intermedios pueden alcan~
zarse resistencia notablemente mayores, Las resistencias aumentan en general, al --
disminuir el digmetro del alambre.

El alambre sin retorcer en forma de cuerda, tiene su aplicacifn cuando las re-~ -
des de cuerdas deben de tejerse en mallas de unos cuantos centimetros.

Como los alambres aislados no llegan muchas veces a resistir grandes cargas, se
juntan varios alambres en haces paralelos o se retuercen en cuerdas, y asi se tienen
los haces de alambres o las cuerdas,

El alambre de acero aislado o en haces, es uno de los materiales industriales -~
para los que ofrecen mayores garantias respecto a la resistencia.

.Haces de Alambres Paralelos

- Los haces de alambres paralelos constan de una gran cantidad de alambres yuxta--
puestos paralelamente, que llevan ligaduras a trechos o estdn recubiertos por 1 arro-
llamiento continuo, para mantenerse unidos en haz. En los haces se estiran todos los-
alambres mediante un hierro agajereado,
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Los haces de alambres paralelos se usan para los elementos constructivos prima
~rios y para la formacifn de los cables de atirantado de los mistiles de celosia, --
muy altos y cargados de los mayores puentes colgantes, son de hilos paralelos.

j. haces de alambres paralelos de 7, 19 y 37 alambres.

Las experiencias con los haces paralelos de alambres para puentes y mistiles -
han conducido a su utilizacién en las cubiertas colgantes.

En la fabricacién de haces paralelos de alambre se parte de la aplicacibén de - -
alambres del mismo gruéso y de seccifn hexagonal, como mds préxima al circulo, por --
ello constan de 7, 19, 37, 61,91 127, alambres. Para poder recubrir estos haces con -
un arrollamiento, se intercalan, entre los alambres de seccibn hexagonal, otros mds -~
delgados, de manera que resulte una seccibn mis redonda.

Los haces de alambre paralelos son particularmente buenos para conducir los es--
fuerzos. Las tensiones se reparten de manera uniforme entre todos los alambres. La -~
carga de rotura es casi igual a la suma de todas las cargas de rotura parciales. El -
- médulo de elasticidad del haz es igual al del alambre.
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Este médulo de elasticidad del haz es :
E = 20 000kg/mm’ hasta 21 000 kg/mn>
Los alargamientos bajo la carga son mucho menores que los de las cuerdas.

Los extremos de los haces paralelos se reunen-en acoplamientos fundidos. Al fun
dir el metal de acoplamiento surgen dificultades, pues los extremos de los haces se~ .

han de colocar con su eje vertical, y los alambres montan f&cilmente unos sobre otros
- si.no quedan bien aprisionados. ‘

Los haces de alambres paralelos se enrollan con gran dificultad, y si deben de -
montarse en obra, economicamente“son mids ventajosos que los cables de cuerdas, aGn --
" cuando estos no puedan ser tan aprovechados en su resistencia. Para que los haces de~
alambres paralelos puedan tambi&n ser prefabricados y enrollados, deben hallarse tor-

sionados bajo tensiSn (paso de hé€lice de 200 a 300 dm). y recubiertos por un arrolla-
miento eldstico. ‘

Los cables de alambres paralelos solo‘se emplean en los sitios mis importantes.

. Cuarda de Alambre de Acero
-« .generalidades. '

Hay gran cantidad de cuerdas de alambre de acéro, aunque solo algunas son pro---
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plas para cuerdas con cargas estacionarias. Las clases mis 1mportantes de cuerda de~
alambre de acero son-las cuerdas en espiral.:

Sobre un alambre como nucleo se enrollan, formando espiral, varios cables redon
dos o de pérfil especial. Las cuerdas en espiral‘son las que mejor se adpatan a las-
necesidades de las cubiertas colgantes o estacionarias.

La cuerda de alambre de seis cordones consta con un nucleo de c&fiamo o de acero
en torno al cual se enrollan seis cordones. En las cuerdas de arrollamiento igual --
las direcciones de arrollammiento de la cuerda y los cordones llevan el mismo senti-
do. ‘ ’

En las cuerdas de arrollamiento cruzado, las direcciones de arrollamiento de la
cuerda y los cordones se cruzan. En el comercio son corrientes las cuerdas de arro--
llamiento de la cuerda a la derecha y de los cordones a la izquierda.

Las cuerdas en espiral de seis cordones tine: 6 X 19 = 114, 6 X 37 = 222, 6X6l1=
366 alambres. :

Las cuerdas de seis y de ocho cordones en espiral tienen muchas aplicaciones en
la técnica de los medios de transprote. En camblo, son poco adecuadas para estructu-
ras estacionarias, pues tienen un nucleo o anima de cdhamo que suele puirirse con el-~
tiempo. Estas cuerdas tienen grandes deformaciones pérmanentes, y solo pueden usarse
para edificios provisionales (tiendas). '
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. La Cuerda Espiral

Llamada bridge stand. Se encuentra como cuerda poftanté; en la construccién de-
puentes y de m&stilés;by también como elemento de tensifén para el hormigén pretensa-
do. ) :

Las cuerdas en espiral constan de un alambre como nucleo, alrededor del cual' se
" arrollan 6, 18 o mds alambres redondos. Estas cuerdas tienen pues, 7, 19, 37 y 61 ~--
alambres. '

Una clase especial de las cuerdas en espiral son las cuerdas cerradas o semice-~
 rradas, en las que, alrededor del nucleo de cordones propiamente dichos, hay una o -
m&svcapas de alambre, de un p&rfil especial que cierran la cuerda. La superficie ex~
terior de estas cuerdas es cilindrica y lisa. Los alambres rotos no salen al exte---
rior. Las‘:tuerdas cerradas estan‘menos expusstas a la accién de la interperie. '

La seccifn metdlica (seccifn neta) se calcula a base del di&metro nominal de -~
los alambres. La carga de rotura real, a causa de la llamada pérdida por arrollamien
to, es mds baja que la encontrada como suma de las cargas de rotura de los alambres-~
aislados,- La pérdida por arrollamiento alcanza un 10% y afecta a todas las cuerdas -
en espiral, no existiendo en los haces de alambre paralelos.

En las cuerdas en espiral y las cuerdas cerradas, la pérdida por arrollamiento-
es pequeifia comparada a la de las cuerdas_de esta y ocho cordones.
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La céiga de rotura tebrica de una‘cuerda en’e1 producto del n@mero de alambres-
por la carga media de rotura de los alambres sometidos a prueba, la carga de rotura-
efectiva de una cuerda es la carga minima de rotura garantizada por los fabricantes.

En las cuerdas en espiral se usan alambres de una resistencia a la rotura hasta
de 200 kg/mm>. k

Los alambres perfilados para las cuerdas cerradas ordinariamente se hacen de me
nor resistencia. Las cuerdas en espiral con alambres redondos son adecuadas para las
necesidades de las cubiertas colgéntes. Pueden ser producidas en f&brica, cortadas a
medida y suministradas en rollos. Las cuerdas de alambre en espiral son fabricadas -
en grandes cantidades y a bajos precios. En las cuerdas en espiral tiene particular-
interé&s su comportamiento eldstico.

El siguiente estudio presenta a continuacién va a mostrar el comportamiento de-
las cuerdas en espiral y haces de alambres paralelos, al ser sometidos a ensayos com
pletos durante la construccién de un puente en Colonia por el Ingeniero Brenner, es-
tos ensayos se muestran al ser valederos en cuentas estacionarias pues en ellas se -
dén_circunstancias muy semejantes.

Se investigaron en primer término, las cuerdas cerradas de 65 mm, que debfan ~-
ser empleadas como cuerdas portantes en la construccién del puente, La seccifn de -~

estas cuerdas se representan en las tablas y diagramas.

El diagrama de tensiones y deformaciones es mucho menos_ihclinado que el de los
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haces de alambre paralelos, y tiene la forma de una lfnea quebrada. Las deformacio--
nes de dilatacifn son mucho mayores. Se probaron las variaciones ‘de longitud con una
carga inicial y con carga repetida. :

En cuerdas cerradas,; los coef1c1entes de ‘elasticidad son, en primera carga, un~
8% menores que en las cargas sigulentes, en las que son casi iguales, En los haces. =~
de alambres paralelos no se aprecia diferencia alguna.

En general qued6 probado que las cuerdas delgadas se comportan mejor, en todos-
aspectos, que las cuerdas gruesas con mayor nlmero de alambres.

Cuanto mis compactas son las cuerdas, o sea, cuanto menor volGmen de huecos pue
da lograrse, tanto menores son las deformaciones permanentes sufridas en las prime--

ras cargas.

Al tender las redes de cuerdas se recomienda tesarlas durante un corto tlempo -
hasta su carga mixima.

Luego de tres horas queda interrumpida la dilataci6n total.
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. Coéfiéientes de seguridad en los Haces de Alambres.
Paralelos y en las Cuerdas.

En las redes de cuerdas para este tipo de construcciones, las circunstancias --
son mids favorables que en'las construcciones de puentes o de: hormigén pretensado, --
ya que una cuerdasobrecargada solo .sufrird alargamiento, y esta no cvasa derrumbamien-
to. : ‘

Cuanto m&s pequefia eé la raz6n entre la carga total y la carga permahente, tan;k'
to menor serd la deformacién de la superficie de cubierta y mayor puede hacerse la -
carga de seguridad. ' ‘

Luego de sopesar detenidamente todas las circunstancias, pueden establecerse co
mo base los siguientes valores para determinar las secciones de las cuerdas de acero
en las (cuerdas) redes de cuerdas pretensadas:

razén carga'total. : ‘ carga total admisible.

carga permanete ‘ T . ' en % de la carga de rotura
; de la cuerda.

superior a 2,2 N ‘ ' 40%

‘hasta 2,2 ' ‘ v 508

hasta 1,5 . e B 55%

Como valor de la carga de rotura de la cuerda se toma el que da el ensayo de --
‘tracciﬁn, hasta la rotura, de la forma especial de la cabeza de la cuerda, o amarre-

de la clase de cuerda empleada. R B
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. Fijacién'de los extremos de las cuerdas.

Los esfuerzos que las cuerdas ejercen sobre los puntos de reaéci6n, deben ser --
transmitidos a los extremos de las cuerdas. Por esta razén los extremos de las cuer--
das deben ofrecer un ensanchamiento de su seccifn (cabeza de la cuerda), que lleve --
un tornillo o una oreja por la que pueda pasar un perno.

Los ‘acoplamientos fundidos tienen especial interés por las cuerdas que han de so
portar grandes esfuerzos y para los haces parélelos de alambres. La cuerda por su ex-~
tremo se deshace en sus alambres. Los cuales se cortan de manera que queden de igual-.
longitud y se unen en sus extremos con un alambre.

- Diferentes medios de fijacién de los extremos de las cuerdas.
De izquierda a derecha:
Acoplamiento fundido en forma de dedal sistema de construccibn Otis, acoplamiento fun
dido segdn DIN HNA, entrega 113, guardacabo empalmado, guardacabo con bridas de pre--
sién, bolsa acuiiada.
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"séc¢ién y vista leteral de un acoplamiento fundido, disposici6n del extremo de la --

cuerda antes de meterlo al mango.

Los acoplamientos fundidos se emplean en construccién de puertas, hormigén pre--

tensado, los guardacabos en cables empalmados son muy conocidos como elementos de en-

lace de cuerdas.

El empalme de las cuerdas consiste en un trenzado tejido entre los alambres de -
ambas.- cuerdas, y la longitud de empalme es de unas veinticinco veces el di&metro. La-

unién se recubre de alambre. En el ensayo de traccifn la rotura se produce en el peso

de la parte empalmada a la cuerda sola. Segfin datos, la carga de rotura de los guarda

cabo manifestada por el Ing. Beck es:

Gurdabamos empalmados hasta

‘Difmetro de las cuerdas 1/4" 3/4" 1" 1,5" 2"

¢ de la resistencia de
la cuerda 100 .- 95 © 88 82 75

mis
2“

70
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En las cuerdas delgadas de buen resultado empalmar guardacabos; en las gruesas-

) no. Los gurdacabos provistos con bridas de presi6n, tienen ventajas por su facilidad

en él montaje. Con buenas bridas se logra una carga de 80% de la cuerda.

Las bolsas acufiadas son poco manejables. En ellas debe de contarse con una
dida de carga de hasta 30%. El acoplamiento con mangos de traccifn tiene empleo
cuado para cuerdas de hasta (12) 16 mm. El extremo de la cuerda se hace entrar
el taladro del mango, con una mdquina de tracci6n hidr&ulica se estira a través
una hilera que lo aprieta,

La capacidad de adherencia de los mangos de traccién crece con la longitud
la cuerda aprisionada; que en cuerdas en espiral debe ser, cuando menos de seis
ces el didmetro. La pérdida de carga es de 1,5 hasta el 9% de la resistencia de
cuerda. (redes ligeras)

pér-

ade
en -
de --

de -
ve--—
la -

La cufia anular de muelle, qué lleva en su interior una capa de acero blando, el

cual entra en un mango cénico. El cable queda aprisionado al acufiarse en el mango =--
la pieza c6nica en la que est& metido, Las cufias anulares de muelle son efectivas en
cuerdas de 7 a 19 alambres. Estas pueden aflojarse luego y soltar la cuerda sustitu-
yéndolas por acoplamientos fundidos, los cuales pueden fundirse en el mismo mango.

. Perfiles Palos y Redondos de Acero.
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_ Estos productos de acero pueden' tenerse en cuenta.en la formacién de redes de -
de cuerdés, solo cuando es muy corta.la distancia que se ha de salvar. Las ventajas- o
del material en los alambres de acero de alta calidéd‘tienen aplicacién en este caso,
aunque no son decisivas. El relleno de las mallas de estas redes de cuerda pueden fa ‘
‘cilitarse con estos materiaies, apoyando las placas de cuajado de la red en las alas
de los perfiles en T con hervio de poca altura.

Particularmente al emplear perfiles de acero, debe procurarse que tengan escasa
rigidez a la flexi6n pues, de lo contrario, se dificultarfa la construccién de la --
red. ‘ '

En los puntos de cruce de la red, los aceros perfilados quebraran las lineas de

" su eje, y ademds deben resistir elevados esfuerzos adicionales de flexi6én, lo que ~--

disminuye considerablemente su resistencia a la traccifn. Los mejores para esto son-

los flejes o perfiles planos y las cintas de plancha. Para las cubiertas se usan ba-
rras de seccibn menor, a fin de que no resulte excesivo el espesor de la cubierta.

. Cadenas de Acero.

Debido a su movilidad la cadena de acero actfia de una manera ideal (la curva del
peso de un hilo perfectamente flexible, recibe el nombre de catenaria. Para las re--
des de cuerdas las cadenas resultan pesadas, dificiles- de manejar y muy caras.Se uti
liza de maneras diversas ya sea en cuerdas de relinga o bien en los estremos de las-
cuerdas, -ganchos que cuelquen de los elementos de:la cadena.



MEDIDA =

1/8"

3/16"
1/4"
5/6"
3/8"
7/16"
1/2"

- g/16"
5/8%
3/4"
7/8"

1

. CAPACIDADES DEL CABLE (mdxima carga)

MAXIMA CARGA

690 kg. -
1,100 kg.
2 toneladas

4 toneladas:
6 toneladas
8 toneladas

10
13
16
23
32
41

£one1adas

toneladas:

toneladas
toneladas
toneladas
toneladas
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PROCEDIMIENTO'PARA LA CUANTIFICACION‘DE VOLUMENES'V'

. ALMACENADOS' A GRANEL Y'ENCOSTALADO

GRANELES

Los resultados dependen de la exactitud con que se tomen las medidasvy el peso espe-
ctfico del grano, asi como aplicar la f6rmula aritmética correcta de acuerdo con la-
figura geométrica o combinacién de figuras que formen los graneles.

- Equipo necesario para cubicar graneles

1.- Muestreador de alvé&olos para la toma de muestras representativas.
2.~ Balanza de peso por hect6litro.
3.- Cinta métrica de 50 m.

. Procedimientos generales.

Se muestrear&n los granels tomando como base la figura siguiente (Fig.l)

Superficie del granel

El" nﬂmero de puntos de muestreo no ser& menor de 10 y la dlstanc1a entre puntos : de -
”.muestreo no menor de’ 5:m.



Volunen en m3 P
- Densidad aparente del gramo :

Den51dad aparente del gramo -

Didmtro de la base ,
.Radio (r)

Altura promedio

' Constante

' VolGmen en m3

- Tonelaje calculado

Tonelaje fisico-

‘1.0472%1° xh

Peso/hectblitro . (pranedio)

- 70.7 : = 0.707

100 -

12.86 m, .
6.43 m (mitad del difmetro)
3.2 m,

1. = 3,416 ,
;7 22520<1.0472 .

2

© 1.0472 x 6.43% x 3.32 = 143.74

143.74 x .707 = 101.62

101.62
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TRANSPORTES SIN FIN

Los transportadoies de sin fin o de espiral tienen un uso muy amplio para ﬁaig
riales pulverizados o granulares no. corrosivos y no abrasivos, si se requiere una .-
capacidad moderada, cuando la distancia no es mayor de 61 metros (200') o la trayec

‘toria no es demasiado pendiente. Suelen costar bastante mis barato que cualquier -—-
otro tipo de transportador y con una senciila tapa de l&mina, se pueden hacer hermé
ticos al polvo. ’ ‘

Este transportador maneja material en terrones, si no son muy grandes en rela-
cib6n con el diSmetro de la hélice. Si la longitudkéxcede de la consejable para un =
transportador individual, pueden disponerse con facilidad de transportadores separa
dos; en paralelo o t&ndem. Los transportadores de sinfin pueden trabajar inclinados.
Una hélice de paso stdndar puede mover material en planos inclinados hasta de 45°.

REDUCCION DE CAPACIDAD, (Comparacién con la que tiene cuando trabaja en forma hori-

zontal).
Inclinacién grados B . 10 15 20 25 30 35 40 45
Reduccibn de capacidad en % i 100 26 45 58 70 78 84 92

~Los materiales abra51vos o corrosivos. pueden manejarse con una construcc16n -
adecuada de la héllce y. del canal o artesa.
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T La ‘h&lice normal de estos transportadores tiene m&s o menos un paso normal que
i su dismetro anterior. Se utilizan otras conformaciones para casos especiales.

Los sin-fines de paso corto son aconsejables para pendientes de mds de 29%.

Los sinfines de paso variable, con paso corto en el extremo de alimentacibn, -
controlan en forma automdtica el paso del material al transportador, de modo que la
carga va proporcionando en forma correcté en la longitud md8s alld del punto de ali-
mentacibn. Con'una seccifn corta ya sea de paso m&s corto o de difmetro menor, el -
transportador se carga por sf mismo y no necesita alimentador.

Los transportadores de cinta se utilizan para material hfimedo y pegajoso, como
e : melazas, alquitr&n caliente y asfalto, los cuales de otra forma se pegarfan al eje.

Los transportadores de paletas o aspas se utilizan en forma principal para mez
clar materiales como morteros y mezclas bitulitflicas para pavimentos. Una aplica--
ci6én tipica es el batido de las cenizas de agua para eliminar el polvo.

B B ) Las construcciones normales tienen hélice ¥ canal de acero simple galvanlzado.
' Para abrasivos y corrosivos, como cenizas himedas, tanto la hélice como el canal -

pueden ser de hierro fundido cementado. Para abrasivos simples, pueden recubrirse-

el borde externo de la hélice con una tira renovable de stelita o material-

semejante. Para productos alimenticios es recomendable el aluminio, bronce elmonel
 y el acero inoxidable. ' ‘
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. Transportador en espiral.

Paletas mezcladoras

Trlnsporlldor de espiral cortaca.

@ A

Tnnsporudor de cinta.
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CAPACIDADES Y VELOCIDADES DE LOS TRANSPORTAbORES DE ESPIRAL.

"Porcentaje maximo de
seccifn: transversal Densidad méxima rpm miximas para didmetros de:

_ ’ ocupada por el del.mgterial
GRUPO material lb/pie” (kg/m™) 152 mu(6 pulg) 508 mm (20 pulg.)
1 45 ' 50( 800) 170 110
2 38 50( 800) 120 75
3 31 75(1,200) 90 60
4 25 100(1,600) 70 50
5 12 1/2 . 30 25

Grupo l: incluye materiales 1igero$, como cebada, frijol, granos cerveceros (secos),
carbbn (pulverizado), harina de mafz, harina de semilla de algod6n, linaza, harina, malta,
avena, arroz, trigo. El valor del factor F es 0.5. _

Grupo 2: incluye materiales finos y granulares. Los valores de F son: alumbre (pulve
rizado), 0.6; carbén (menudos o finos), 0.9, café en grano, 0.4; serrfin, 0.7; sosa comer-
cial (ligera), 0,7; frijol de soya, 0.5; ceniza vol&til, 0.4.

Grupo 3: incluye materiales con terrones pequefios mezclados con finos. Los valores -
de F son: alumbre, 1.4, cenizas (secas), 4.0 b6rax, 0.7, granos de cerveceria (hGmedos).-
0.6; semilla de algodén, 0.9; sal, gruesa o fina, 1l.2: sosa comercial (pesada).0.7.

Grupo 4: incluyé materiales semiabrasivos, finos granulares y en terrones pequeifos.-

Los valores de F son: fosfato &cido (seco), 1.4; bauxita (seca). 1.8; cemento seco), 1l.4;
arcilla, 2.0; tierra de Fuller, 2.0; sales de plomo, 1.0; caliza cribada, 2.0,azficar (sin
refinar), 1.0; litargirio, 1.0; azufre (terrones), 0.8; 6xido de zinc, 1.0.

Grupo 5: incluye materiales abrasivos en terrenos que se deben mantener fuera de con
‘tacto con los cojinetes de los colgadores. Los valores de F. son: cenizas mojadas, 5.0; -
' holiin, 4.0; cuarzo (pulverizado).z.s; arena de silice, 2.0; todos de drenaje (mojados y-
arenosos).6.0.



CARACTERISTICAS

ACGCESORIOS REQUERIDOS PARA LA
BAZOOKA DE 6 ‘

4 X o d
el mando de toma de fuerza el disefio de impulso electri
tiene transmisiones de ban <0 elimina la necesidad de -~
da directa al engranaje de engranajes por medio de trans
la flecla de mando mién directa de motor a flecha. '
. s i 1T ) tolva de descarga tubo perforado agujerado

cuenta con jaula protectora se instala lejos de la zona de

estdn balanceada para el polvo y a un facil acceso. alimantador giratorio compuerta de control de

manejo
carga

@

tolva de carga flexible boca

ajustables los cﬁbles tensores

) Vo
ncer pe | M ANO0 3 ¥ TOMA Df RERZA : ’
ALTURA Y ALCANCE weoan | - MAXMO etso
: A [ c o o
* 3 ne e | w2z 3
» =T 0T wr 100
. M » - »r 1wy we 13T X
. - xTr 1wz | wz wr - boca de carga: flexible boca
- . s |- BV 'y 200" ne X :
i » »e | e | oor nr 3




“TERMOMETROS
’

Este in:t.runento nos perﬁitixé neqir las tempe-
raturas asignando valores numéricos a los diferentes esta-
dos de temperatura a la que se encuentre el grano, medain-
te escalas construidas a base de puntos finfos, como el de
la fusién del hierro y el de ebullicidén del agua. Y la
temperatura es el estado o condicién del grano que deter-
mina el flujo calorifico entre &l y los cuerpos circundan
tes. "

Su campo de utilidad se red al i valo exi
entre el punto normal de solidificacién del mercurio 39°C
y el de ebullicién de 357°C..

En el mercado se encuentra gran variedad de dispo
sitivos que toman la temperatura del medio a la que se le
esta espuesto registrindola en susftableros.‘ La ultiliza
cién de algin tipo de termdmetro radica en la compatibili-
dad del instrumento con el medio al que se le va a aplicar

A continuacién una serie de termémetros capaces de
regsitrar temperaturas internas dentro de almacenes .
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. AIREACION . E 5 ) - - . La presién a vencer en todo sistema o instalacién .

de ventilacién es la presidén que ofrece resistencia al Pa
Bl qtano‘ tiende a tener cierta temperatura y cuando se so0 .del aire. El ventilador escogido debe de dar la presién
forman grupos de. semillas que debido a su configuracién de ria para dicha resistencia.
no dejar el libre paso del agua por sus moléculas aumentan )
su temperatura y con ello a el deterioro de sus cualidades. ~. - Si trabaja en descarga libre:
.résistencia muy pequefia, bastan muy pocos mm c.d.a para es
‘Sistemas de ventilacién se han creado con el fin de au tablecer el caudal necesario no es indispensable tenerla
xiliar a mantener al grano a una.temperatura ad do median ' en cuenta. ' ’

te el suministro de aire que permita sacar el aire caliente

del almacén y con ello enfriar al grano. ) Si trabaja en un sistema de ductos:
. . -hay que calcular la resistencia ofrecida por el sistema.
Se ultilizan tomando en cuenta a que el movimiento .

natural del aire en la semilla almicenada, ocasiona translg ) ) La situscién del ventilador cuando se pretende una

cacién'y a ién de la dad. eficaz renovacién de aire interesa:

En aireacién de locales:
El aire forzado dentro de un almacén evita la trans

- -ventiladores diametralmente opuestos a las entradas de aire.
locacién y a ién de la h dad en las semillas almace

.entradas de aire suficiente.

En sist de ducciones:

Es de suma importancia verificar las temperaturas a
decuadas anteriormente dadas para el almacenado del grano y
verificarse mediante termdmetros de ambiente inerno que re-
gistren el estado de la seaillé.

.longitud pequefia . .

.didmetro como minimo, igual al del vent;ilador.

.el menor nimero de codos posibles, cnbxos ,de seccién y de
. xanxhcacxone:.

trio 4 Y e B frio

mum' T A Superficie de
. j::-edeh semilla la semilla B

ey
A:-m l Sﬂ'mllal caliente ‘

1 I N G ¢
o
&Eh’-"— E & 1Ducto]
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“NORMAS GENERALES PARA' LA ELECCION DE UN EXTRACTOR

Para el calculo,dé la capacidéd de un extractor hay que examinar:

a) Caudal necesario. Metros cfibicos por hqra.-
b) Presibn a vencer, mmc.d.a.
c) Situaci6n del ventilador.

El caudal que debe dar un ventilador depende de la funcibn que va a realizar, =
procediendo a seleccionar segfin sea la naturaleza del local y el nfimero de renovacio -

nes por hora necesarias.

CﬁADRO ORIENTATIVO DE RENOVACIONES POR HORA.

Iglesias

la2

Salas de Juntas 3 as

Aulas de escuela - 4a6

Hospitales 4 a6

Garages 6 a8
Boutiques ) 5 a 10
Talleres mecdnicos - 5 a 10
-Laboratorios : 5 a 10
Fabrica en general - 5 a 10
Residencias 6 a 10
Restaurantes 6:a.10
Salas de baile 6 a‘l0
“Cafés y bares ‘10 .a 12
Mercados 10 a 15
‘Supermercados SLTEE ‘ 10 a'15.
. »Bodegas en general o <10 a 15
.Cocinas domésticas Lo o ~..-107a 15

Teatros S ier o o 10.a 15
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Salas de juegos.. S 10

a 15 PR
Sanitarios c R ' 10.a 15 . BRI
Cines - . Do e e ~10 a 15
Cocinas industriales = o : 15 a 20
Fundiciones . C : i 20 a 30
Salas de mdquinas G oo o : 20 a 30
Tintorerfas , S TRV .20 .a 30
Lavanderias S : . 20-a 30
Panaderfas , , , . .25 a 35
Ambientes nocivos EE S 25 a 35
Naves industriales . -~ . 7 AT 30 a. 60
Talleres de pintura et R 40 a 60

Para seleccionar el extractor se calcula el volumen de m> dada su forma geométrica
donde el caudal necesario serd:

Q = NGmero de renovaciones. hora por volumen del local. (m3/h.) uné vez obtenido Q se —-
compara con el volGmen de descarga libre que debe otorgar el motor.
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VENTILADORES
Este dispositivo permitlra imprimir movimiento al aire. Existen gran dlver51dad
donde su uso dependerd de la cantidad de aire a mover.

VENTILADORES CENTRIFUGOS

Consiste en una rueda de paletas que gira dentro de un alojamiento. Las palas -
al girar crean en el seno del aire una fuerza centrifuga que genera una corriente de
salida dentro del alojamiento en espiral, desde donde sale el aire a la tuberfa de-
' descarga. E1 fenémeno provoca,una depresién en la disminucibn alrededor del eje de =
la rueda. La disminucién de la presién hace que el aire gire del exterior y penetre-
en el lugar del descargado. Sus aplicaciones varian desde los secadores del cabello-
manuales y ventiladores de mesa hasta las unidades gigantescas utilizadas en los al-
tos hornos. : .

VENTILADORES AXIALES.

Incluyen los sencillos de aspas y los de expansifn mGltiple con muchas paletas-
sobre un eje cilindrico. Estos filtimos se usan, ‘a menudo, en la tapa final de com---
prensién de turbinas de gas. ‘

VENTILADORES ROTATIVOS

Suelen disponer de dos~impulsores montados sobre ejes paralelos que giran en --



S

"dlreccién opuesta, forzando el aire dentro del ‘recinto SLtuado entre los 1mpulsores—

y el alojamlento para ob11gar1e ‘a gque salga. Su forma por lo general es muy similar-

"a la de las bombas rotativas para liquldos. Se usan para sobrealimentar los motores-:

de combustifn interna, abastecer de ‘aire a los hornos, vent11ac16n, sistemas de ai--
reacién y agitacién.

‘SOPLANTES DE CHORRO

Constan de inyector, cdmara de succibn y tubo difusor. El vapor a presién saléh
por el inyector a gran velocidad y entran en la cdmara de succifn donde recogen el -

- aire a mover y lo fuerzan por el tubo difusor. Se usan a menudo en chimeneas de cal-

deras, en movimientos de Qases de industrias quimicas.

. VENTILADORES DE EMBOLO.

Se usan un pist6n movimientos alternos dentto de un cilindro que comprime el --
aire por etapas. '

Comercio de ventiladores giratorios.



159




160
. COMPRESORES DINAMICOS. *

Estos se emplean, para obtener presiGn, la.accién dinémica>de las corrientes de
‘aire, Suelen estar accionados por turbinas de gas o de Vapor. Cierto tipo de compre=- '
sor dindmico, emplea ventiladores y puede desplazar grandes masas de aire, pero con
un aumento de presién muy bajo (hasta unos 70 gm/cmz. Los compresores centrifugos --
funcionan a manera de bombas. Utilizan un volante impulsor que gira en el interior =
de una cdmara. El1 impulsor aspira aire por su centro y lo centrifuga a gran veloci--
dad contra la c&mara; el aire pierde velocidad y transforma en presifén su energfa ci
nética. Basta un solo impulsor para alcanzar presiones de 400 gr/cm2 y para valores-
mayores se utilizan impulsores dispuestos .en serie en miquinas multicompresionales.

Los compresdres din&micos pueden trabajar con grandes masas de aire, pues no ~--
ven limitada su capacidad por las dimensiones fisicas de la cdmara de compresién. =~
Tiene un gran campo de aplicacibn en ciertas finalidades como en el suministro de ai
re envio de gas y compresién de refrigerantes.

. ~ COMPRESORES HIDRAULICOS.

Dispositvos no mecdnicos que aprovechan la energfa descendente de agua. La admi
sibn de aire se realiza a travé&s de tubos, abiertos al aire por un extremo y el otro
inmerso en el agua en un punto coincidente con la entrada de agua por la parte supe-
rior de una tuberfa vertical. El agua en descenso succiona aire por los tubos y lo -
arraétra~hasta un dep6sito separador situado en la base de la tuberfa. El aire queda
- almacenado a presifn en la parte superior del tanque, de donde puede ser enviado al-
punto de empleo,
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. Esta niquina tiene la funci6n de.comprimir el aire y otros gases. Muchas y muy-
: diversas son sus ap11ca01ones de los compresores; suministran aire comprimido a he--
rramientas neumiticas, fabrlcas y ‘canteras' como aerografos y pulverlzadore5° en el -
campo a rocear insecticidas, proporcionar aire comprimido en operaciones de buceo --
y construccién de tfineles, cooperan a la licuefacci6én del aire, por tanto, a la ob--
. ‘tenci6bn de oxigeno y nitrégeno.

El compresor permite, adem&s, reducir el volumen y facilitar el transporte de -
ciertos gases, ademis es empleado en mdquinas de refrigeracién para comprimir el ele
‘mento refrigerante.

.. COMPRESORES VOLUMETRICOS

" Estos compresores admiten aire en una cdmara de volGmen determinado, lo compri-
men por accién positiva del émbolo y lo expelen a presifn mis elevada. Los compreso-
res alternativos que son los mds corrientes de este grupo constan fundamentalmente - -
de una cémara y un émbolo. Estos modelos varfan considerablemente en forma y tamafo-
'y la mayorfa estan destinados a soportar presiones de descargas superiores a 7 kg/ -
cm2 Los compresores 1ndustr1ales de este tipo sumlnlstran aire a 350 kg/cm hasta -~
1,050. otro tipo de compresores volumétricos disefiados a trabajar a baja presién son
de eje giratorio que rara vez exceden los 700 gr/bmz.‘
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El compresor de aire debe de proporcionar una: L. - MERCADO GENERAL DE

fuente portdtil ligera de potencia -para emplearse en COMPRESORES
el momento de inflado. . v ' )
. .

MERCADO GENERAL DE TIPOS DE COMPRESORES

1/3 h.p uso en construccién

1/2 h.p cap 48 1ts
uso en rawmo cdontolégico

1K2 h.p cap. 500 1ts
para grandes industrias

eléctrico con peso de peso de 21 kg ¥ gna entre
61 kg con una entrega de 17 b 1
100 pulz 2 h.p ga de 175 1b/pul® ,,

3/4 h.p = 108 1ts
para la pequefia industria

3/4 h.p

motor electrico peso de
10.5 xg cap de presjién
mixima de 1001bs/pul

3/4 h.p
3.6 kg de peso con cap de 1001b/pul2

1 h.p cap 108 lts media industria 1/2 h.p cap de 79 1ts
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CONCLUSIONES DE DISENO

 CARACTERISTICAS CONSTITUTIVAS.

* UN SISTEMA DE MANEJO Y .
' ALMACENAMIENTO DE GRANOS
Y SEMILLAS,...oovscovess

"ELECCION DEL MATERIAL.

“DONDE SEA FACTIBLE SU INSTALACION EN EL MOMENTC Y EL LU

GAR DONDE SE LE REQUIERA,.
EL PRODUCTO ALMACENADO PUEDA SER CONTROLADO Y PROTEGIDO.

RESISTA LAS INCLEMENCIAS DEL TIEMPO Y DEL MANEJO BRUSCO
AL QUE PODRIA SER SOMETIDO.

CON 1 CAPACIDAD HASTA DE 30 TONELADAS, CON REFERENCIA AL
PRODUCTO PROMEDIO DB UNA PEQUERA PROPIEDAD, EN TEMPORADA

'DE COSECHA.

CON FACILIDADES DE COMPATIBILIDAD ENTRE EL ALMACEN DE EL
PRODUCTO Y DEL SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA, SIN QUE NIN-
GUNO SE RESTE CUALIDADES DE MOVILIDAD Y FACIL ADAPTACION.

‘PUEDA SER LIMPIADO Y REVISADO PARA LOS SIGUIENTES ALMACE

NAJES.

°  SE HA ESCOGIDO LA LONA PLASTIZADA FORTOFLEX 610 (g/m?) POR PRESENTAR LAS SIGUIENTES- .

CARACTERISTICAS.

° ES UNA TELA CONFECCIONADA A BASE DE FIBRAS SINTETICAS MUY RESISTENTES, REVESTIDA CON |

'MATERIALES TERMOPLASTICOS.



o

-

ALTA RESISTENCIA A ATORONES. A PRESIONES CONTRA OBJETOS PUNZO CORTANTES, AL MANEJO
EN ARISTAS PRONUNCIADAS O AL CONTACTO CON MATERIALES MUY PESADOS COMO EL ACERO.
AUN CUANDO PUEDA SER RAZGADOVSU TEJIDO NO PERMITE QUE SE CORRA LA APERTURA.

POR SU RECUBRIMIENTQ ES REPELENTE A LA MAYORIA DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS.

ES TOTALMENTE IMPERMEABLE Y AUTOEXTINGUIBLE

SI SE LLEGARA A RASGAR SE PUEDE REPARAR POR MEDIO DE APLICACION DE PARCHES EN FRIO
SE LOGRA UN FACIL MANEJO YA QUE OCUPA MENOS DE DOS TERCERAS PARTES DEL ESPACIO QUE
OCUPAN LAS LONAS CONVENCIONALES.

SE PUEDE LAVAR, CORTAR, COSER, SELLAR.

PRESENTA UN COSTO MUY BAJO EN RELACION A LOS PRODUCTOS DE ELABORACION DE OTRO TIPO
DE ALMACENES. 6,000 pesos el m2.

PUEDE SER CONFECCIONADA DE LA MANERA QUE SE REQUIERA Y TERMOSELLADA (VULCANIZANDO EL

" MATERIAL) OBTENER CUALQUIER FORMA Y ALTA RESISTENCIA.

POR MEDIO DEL ANTERIOR ESTUDIO Y EL RESULTADO DE QUE LA FORMA SEMICIRCULAR ES LA QUE
ALBERGA EL MAYOR VOLUMEN DE GRANO EN EL MENOR ESPACIO DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS -
NATURALES Y A LA NATURALIDAD DE LA CAIDA DEL GRANO, DE TAL MANERA QUE SE VISLUMBRA -
QUE LA ENTRADA DEL GRANO AL ALMACEN DEBE DE SER POR LA PARTE DE ARRIBA PARA QUE SE -
PUEDA LLENAR DE MANERA HOMOGENEA TODO EL ALMACEN,

SIGUIENDO EL PARAMETRO DE MOVILIDAD ES NECESARIO QUE EL ALMACEN SEA ESTRUCTURADO DE-
MANERA QUE PUEDA SOPORTAR LAS TENSIONES QUE EJERCE EL GRANO Y SER CONFECCIONADO PARA
QUE EXISTA EL MINIMO DE DESPERDICIO DEL MATERIAL.

164
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EN CUANTO A LA INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE REVISION DEL GRANO Y DEL SISTEMA DE -
CARGA Y DESCARGA EL ALMACEN ES DISENADO DE MANERA QUE FACILITE LA ACCION E INSTALA-

. CION DEL EQUIPO QUE' SE REQUIERE TANTO PARA LA VERIFICACION DEL GRANO (TERMOME'_I‘ROS)—
EL MANEJO DE LOS GRANO'S‘, Y LA VENTILACION DEL MISMO (AIRACION COMO MEDIO AUXILIAR).




ELECCION 1DE LA FORMA
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. CON LAS CARACTERISTICAS DE. MOVILIDAD, EL ALMACEN DEBE DE LLEVAR EN SU FORMA LA
POSIBILIDAD DE QUE EN SU FORMA PUEDA SER ALMACENADO EL MAYOR VOLUMEN EN EL ME-

NOR ESPACIO.

LA FORMA ANTES MENCIONADA VIENE A bARNOS UN ESTUDIO DE FORMAS QUE NOS PRESENTE

ESAS CARACTERISTICAS.

ESTUDIO DE FORMAS

(O

a..base cuadrada y encupular

(

b..base poligono y encupular

(L

c..base circular y encupular

- EL CONCEPTO DE MOVILIDAD DEL ALMACEN QUE

QUE SE HA PERSEGUIDO EN UN ESTUDIO DE LAS
FORMAS POSIBLES QUE SE PUDIERAN OBTENER
MEDIANTE LA COMBINACION DE FORMAS GEOME-
TRICAS LLEVO A LA CONCLUSION DE QUE POR
LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTA LA CIRCUN
FERENCIA DE ALMACENAR MAYOR VOLUMEN EN ME-
NOR ESPACIO DEBIERA BUSCARSE LA FORMA DE
ENCUPULAR EL ALMACEN.

MEDIANTE EL USO DE GIRO DE CUERPOS PARA OB
TENCION DE FORMAS CIRCULARES LAS TENDENCIAS
DE LAS FIGURAS TANTO a COMO b TIENDEN A SER
INECCISTENTES AL MOMENTO DE GIRARSE O BIEN
LO QUE ES MAS CLARO TIENDEN A COMPORTARSE
COMO CIRCUNFERENCIA. PARA LA MANUFACTURA O
CONFECCION SE COMPLICA Y SEFACILITA CUANDO
EL ALMACEN SE COMPORTA TOTALMENTE DE MANERA
CIRCULAR TANTO EN SU BASE COMO EN SU VOLU_
MEN: ES DECIR EL ALMACEN SE HA CONSIDERADO
EN FORMA SEMICIRCULAR (MITAD DE UNA ESFERA)
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ELECCION DEL VOLUMEN : 4 : ;

. “EL VOLUMEN ESTA DESTINADO A SATISFACER LAS NECESIbADES DE EA PEQUENA PRODUCCION QUE
: EN TEMPORADA DE COSECHA VIENE A DAR UN PROMEDIO DE CASI 30 TONELADAS. EN SI EL SIS~
TEMA DE ALMACENAMIENTO PRETENDE ADEMAS QUE TODOS LOS ALMACENES EN DADO CASO QUE SE-
REQUIERA ALMACENAR MAS VOLUMEN PUEDA LOGRARSE MEDIANTE LA COMPATIBILIDAD DE LOS AL-
MACENES.

LA DETERMINACION DE UN VOLUMEN ESTA DADA POR LOS SIGUIENTES FACTORES:

SE TOMA UNA MUESTRA DE GRANOS PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL GRANO UTILIZANDO LA BA--
LANZA DE PESO/HELECTROLITO. PARA LA FORMULA DENSIDAD APARENTE=PESO/HECTLT PROM.

EN NUESTRO CASO ES TOMADO UNA DENSIDAD APARENTE PROMEDIO DE GRANOS ENTRE -°° IAS GRAMI-—
NEAS TRIGO, SORGD, MATZ DADA POR EL LIBRO MARKS (MANUAL DEL INGENIERO) QUE EQUIVALE A DENSIDAD APARENTE
= .6705 ton/u>.

TONELAJE FISICO = DENSIDAD APARENTE X TONELAJE FISICO

TONELAJE CALCUL.= DESTINADO PARA 30 TON.

FORMULA DE IA FIG.=YOI= 4/3 (Pi) r>

DESARROLIANDO. < v v eecoesss
D.Aparente=.6705 ton/m’ , = 30000
ton. calculado= 30 ton. ‘ 3.1416 X 1.333333
ton fisico= 30 ton X.6705 ton/i> £ = 7.1619
.vol = 30 ton = 30 000 kg=4/3 (Pi) r3 r =1.9275 / 2m } o
wesseees .DEBIDO A 1A NATURALEZA DEL DISERO SE APLICA UN FACTOR DE BQUILIBRIO AL QUE SE LE MULTIPLICA —-
POR EL VOIZMEN PARA PREVENIR LA NECESIDAD DE UN MAYOR VCOL.
1/8 . media circunferencia.
2.5mx1“"=2.25m = _ RESULTADO r=2.25m

con capacidad a 30 ton. aprox.
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OBTENCION DE LA FORMA Y DEL VOLUMEN . .

YA QUE SE REQUIERE QUE EL ALMACEN SE COMPORTE DE MANERA A MEDIA CIRCUNFERENCIA.

EL ALMACEN ES ESTRUCTURADO PARA LOGRAR = CONSERVAR SU ESTRUCTURA. EN COMBINACION CON -~
DIFERENTES ELEMENTOS POSIBLES EL MAS ACCESIBLE Y FACIL ES MEDIANTE LA UTILIZACION DE-
CABLE DE ACERO PARA QUE LLEVE LA ESTRUCTURA DE LA CUPULA ELABORADA EN LONA DE FIBRAS-
SINTETICAS ADEMAS DE LA CARACTERISTICA DE SER INFLADA POR MEDIO DE AIRE. ESTOS DOS --
FACTORES (ESTRUCTURAR E INFLAR) SON COMBINADOS Y ES POSIBLE YA QUE POR LAS CARACTERIS
TICAS DE LA LONA DE SOPORTAR ESFUERZOS DE TENSION Y DE SER TOTALMENTE IMPERMEABLE Y
SELLADA LO QUE MUESTRA LA POSIBILIDAD DE SER UN ALMACEN HERMETICO MOVIL DE CUALIDADES
RELATIVAMENTE BAJAS DE COSTO Y CON FACILIDADES DE MOVILIZACION MUY AMPLIAS.

EL CABLE DE ACERO A UTILIZAR Y EL COMPRESOR PARA INFLAR LA CUPULA ESTA DETERMINADO --
POR EL VOLUMEN DE LA CUPULA Y DE LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

LA CONFECCION DEL ALMACEN ES DISENADO DE MANERA A QUE SE EVITE EL MENOR DESPERDICIO -
DEL MATERIAL, DISPUESTO LA MAYOR DE SUS PARTES A OCUPAR EL ESPACIO MAYOR REQUERIDO PA
RA SU CONFECCION (COMO SE MUESTRA EN LOS PLANOS) DE ESTA MANERA EL ROLLO DE LA LONA -
EN CUANTO A ANCHO ES DE 2 METROS.

SU CONFECCION ES HECHA MEDIANTE LA UTILIZACION DE UNA MAQUINA TERMOSELLADORA ESPECIAL
PARA LONA PLASTIZADA, MAQUINA LEISTER LA CUAL POR MEDIO DE CALOR VULCANIZA LAS PIEZAS
DE LA LONA PARA UNIRLAS? REQUIERE DE UNA BASTILLO O ESPACIO MINIMO DE 4 CM. PARA SU ~
UNION. ESTA MAQUINA LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS QUE MANEJAN LONAS PLASTIZADAS  TIENE --
UNA LO QUE VIENE A DEMOSTRAR SU ACCESIBLE MANERA DE ELABORACION. k



CALCULO DE FORMACIOR DE LA CUPULA

EL PRCBLEMA SE RESUELVE POR MEDIO DE LA TEORIA DE LA MEMBRA
NA, CONSILERANDO EL CASCARON COMO UNA uu'mwu EN LA QUE
L0S MOMENTOS FLECTORES SE HACEN CERO.
LAS INCOGNITAS SE REDUCEN A TRES Kx, Ny, Nxys ¥yx OBERVAR
LA FIGURA INFERIOR

: <

PRESENTACION : ' :
P At
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SE TIENEN ENTO.CES TRZS ECUACIOKES (Efi,Efy.Efz) EL PROBLE
MA'SE CONVIERTE ESTATICAYENTE DETERMINAIO.

POR LO QUE HACIENDO SUMA DE FUTRZAS EN CADA UNO D 1OS E-

JES TENEMOS

Pz COS

: \IS | _

ESTUDIANDO ESTE SISTEMA DE FUERZAS TENEMOS QUE :
PzsP. , P00 y PEep

M ezsp

—

LR IOKDE a = RADIO
P = PRESION kg/w®

ENTONCES wS ESFUERZOS R°0 = N 0 DE MEVMBRANA SON IGUALES

LOS ESFUERZOS SERAN DE LA SIGUIEITE MANERA

‘\',\'\1

8 &
== -
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'EL ESFUERZO N' §  SERA TOMADO POR UN CABLE (1/4")
N'g=N 8=2ap = 230p =1.15p
2 2

"p" SER LA PRESION NECESARIA PARA LEVANTAR LA CUPULA Y LA ENERGIA POTENCIAL NECESARIA -
PARA  MANTENERLA EN SU POSICION DE CUPULA:

FUERZA X DISTANCIA
610 rs X 2.30 mts.
mi ‘

=1403 _grs
mz . . R .
‘QUE SERA LA PRESION MINIMA NECESARIA PARA FORMAR LA CUPULA TENEMOS ENTONCES QUE:

ENERGIA - POTENCIAL

N'g = N'6 = 1.15 (1403)
- 1613,45 grs/m’
‘QUE SERA EL ESFUERZO QUE RECIBE LA MEMBRANA Y POR SER POSITIVO SE REFIERE A UN ESFUERZO
DE TENSION.

‘ EL ESFUERZO NO SERA‘TOMADO POR EL CABLE EN CUENTA QUE EL CABLE PUEDE SOPORTAR UN ESFUEB
20 DE -
£'t = .85 (4200) = 3570 kgs/m°

ESFUERZO A LA TENSION DEL CABLE

SE OBSERVA QUE EL CABLE ESTA SOBRADO PERO PORvCONSTRUCCION'ES EL MINIMO REQUERIDO.

. OBSERVACIONES:

SE OBSERVA QUE TANTO LA LONA COMO EL CABLE SOPORTAN LA PRESION SIN NINGUN PROBLEMA, ES
NECESARIO QUE ESTA PRESION SEA CONSTANTE DURANTE EL INFLADO DE LA LONA.
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ELECCION DEL COMPRESOR .
PARA PODER SER INFLADA LA CUPULA SE REQUIERE DE UN MOTOCOMPRESOR DE AIRE QUE PUEDA HACER
LA TAREA DE SER LA FUENTE DE ENERGIA DESTINADA PARA ESA TAREA.

SE ESCOGIO UN MOTOCOMPRESOR DE 3/4 H.P,. PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO CON TANQUE Y
MOTOR ELECTRICO PROPORCIONADO ADEMAS SU FACIL MOVILIDAD POR TENER RUEDAS.

VIENE EQUIPADO CON MANGUERA DE AIRE DE 4,5 MTS, INYECTOR DE AIRE,

CARACTERISTICAS

.CONTROLES DE PRESION INTEGRADOS

«MINIMO MANTENIMIENTO

_.GRAFICA DE SELECCION DE REGULACION DE PRESION

ESPECIFICACIONES

H,P. ENTREGA EFECTIVA VOLTS. AMP, PRESION PESOS  TANQUE
401b/pul? 901b/pul? 36 kg. 7.5 gal.

3/4 3.1 2.1 110 15  1001b/pul?

" LAS CARACTERISTICAS ANTES MOSTRADAS SE REFIEREN AL MOTOR COMPRESOR INGERSOL QUE FUE.ESCO
GIDO POR SUS CARACTERISTICAS PARA INFLAR. EL ALMACEN., LOS DATOS Y COMPROBACIONES PARA SU-
USO FUERON DADOS GRACIAS AL INGENIERO RODRIGO SANCHEZ PILLOT DE COMPRESORES Y CONTROLES.

SU COSTO DE 969 000.00 pesos.
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ELECCION DE LA FORMA PARA LA SALIDA DEL GRANO ;

EL GRANO O SEHILLA REQUIERE DE UN DECLIVE DE 15° éARA QUE PUEDA _RESBAI.AR
SIN‘ DIFICULTAD DE LAS PLATAFORMAS. POR LO QUE EN EL DISENO DEL ALMACEN SE TOMO
BI!'CUENTA PARA CONSEGﬁIR UNA FORMA SENCILLA DE LA SALIDA DEL PRODUCTO. LA FORMA
DE CONSEGUIRLO FUE MEDIANTE LA ULTILIZACION DE UNA RAMPA INTERIOR QUE CONSERVA SUS
15° DESDE CUALQUIER PUNTO HACIA LA COMPUERTA DE DESCARGA. LA PUERTA DE DESCARGA
ESTA S1TUADA EN UNA POSICION DONDE ESTA DIRIGIDA TODA LA SALIDA DEL GRANO COMO SE
MUESTRA EN LA FIGURA. LA OBTENCION DE LOS ANGULOS DE CAIDA SON OBTENIDOS MEDIANTE
_EL RADIO Y EL PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA.

PARA LA CONFECCION DE LA RAMPA SE ULTILIZA EL MISMO MATERIAL QUE PARA LA
ELABORACION DE LA CUPULA Y ESTA DISENADO EL TRAZO EARA EL MENOR DESPERDICIO DEL

MATERIAL E IGUALMENTE PARA QUE LAS UNIONES FAVORESCAN A LA CAIDA DEL GRANO.
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ELECCION DEL SISTEMA DE CARGA DESCARGA

. EN EL DISENO DEL ALMACEN LA FORMA DE DESCARGA Y CARGA DE LA MANERA EN. QUE ESTA DIS--
PUESTA A REALIZARSE POR: LAS CUALIDADES DEL DISERO NOS PERMITEN QUE POR MEDIO DE UN -
TORNILLO SIN-FIN A MANERA DE BAZOOKA REALICE SATISFACTORIAMENTE EL TRABAJO.

DETERMINACION DEL DIAMETRO

D=.45 (M/npe) ,

. donde: M = capacidad de transporte- - e = . tm/h

D = Didmetro exterior de sinfin (m)=?

n = nmero de rev. por minuto (RPM)~- - - =-°500 rpm

p = peso especifico del material (tm/m3) - .67 tm/m3

e = eficiencia = = = = = = = = = = = = =~ = .22 (%eficiencia tornillo sinfin -
: trabajando a 35 ° ‘

(°)= Se escogieron 500 rpm por considerarse una velocidad apropiada para el =--
trabajo al que seri sometido el tornillo sinfin.

para: :
 D=.45 (M/npe)l/3 p3 = .453 (M/npe) D = .45(3/(500)).67) (.22) /3
= e(___;p M = 2,86 : ) D=6.09"D=6" D= .1524m
45 M =3 tm/m3 ) (6" debido a que en el mercado se
n = 500 rpn g da en pul. .y el mds cercano es es
e = .22 : te) ’
p = .67 tm/m3‘ ' '
f = coeficiente de cargé

(£=0.42 en tornillos sinfin pequefios) .
(£=0.33 en tornillos sinfin grandes) T



SISTEMA DE CARGA-DESCARGA - o e A g

CALCULO DE LA CAPACIDAD
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SE CALCULA NUEVAMENTE LA CAPACIDAD, QUE ES- REAL EN BASE DEL DIAMETRO EXTERIOR --

DEL SINFIN, MEDIANTE IA SIGUIENTE FORMULA:
2

M = 60 nsD” (Pi) fpe
4
' DONDE , ,
s = paso del tornillo sin fin (m) = ,8D  .325m
£f = coeficiente de carga

= 60(500) (.8) (.1524)3P1i(.33) (.221)(.67)

4 H=3.24tm/m3 (velocidad a la que se es-

pera ser llenado)
CAICULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

LA SIGUIENTE FORMULA NOS DA LOS H.P, REQUERIDOS PARA EL MOTOR DEL TORNILLO SINFIN -

H.P=v Qg Lg Gr + 1g Gr Gs .75 (Pi) D (1 + Ga) + Qf(Pz)DGa
e
DONDE:
H.P. potencia del motor (H.P) = ?
v = velocidad del transportador = %% (m/seg) 500 X .8 X .1524 _ 1.016
; . 60 ~ .
Qg= peso contenido en el transportador (kg/m) = e 3.24 - 88

OV 3s(T0ie)

Lg = longitud del transportador = 5.25 m tangente requeridy para la carga sin causar -

estorbo.
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' SISTEMA DE CARGA-DESCARGA

Gr

= Coeficiente de rozamiento’ de la mércancia’ sbbre la caja = ;58
Gs = Coeficiente de rozamiento de la mercancfa sobre las hélices
del tornillo. o , = .58
Ga = Coeficiente de rozamiento en los cojinetes del eje = ,05
Qf = peso del transportador'en kg por un metro de longitud = 33 kg/m

e = eficiencia

H.P = 1,016 .88 5.25 X .58 + 5.25 X..58 x ,58 X .75 X Pi X .1524 X .1524 X .8

; (1= ,05) =10 X Pi X .1524
.8 X ,1524

.0150518 .88 3,045 + 5.2015939 91.05 = 1,9634954

=
W
"

=
-u
"

.1442 H.P= 1/4 H.P.

LOS COEFICIENTES Y DATOS REFERENTES AL PESO Y CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO DE Los-
YTORNILLOS SIN FIN FUERON OBTENIDOS GRACIAS AL INGENIERO OSCAR OCHOA DE EQUIPO AGRICOLA
DE QUERETARO Y SE REFIEREN AL TIPO DE CONSTRUCCION DE BAZOOKAS TIPO WYATT.
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 DISERO DE COMPUERTAS = g ' RTINS

.. EL SISTFEMA DE DESCARGA DE MATERIAL UTILIZA UNA COMPﬁESTA PARA PERMITIR QUE EL GRANO-
PUEDA SALIR CUANDO SE REQUIERA Y A LA VEZ QUE SE MANTENGA HERMETICO CUANDO SE ESTE GUAR
DADO. ESTA COMPUERTA ESTA DISENADA CON LA CURVATURA DEL RADIO EXTERIOR Y EL RADIO INTE
RIOR DE LA CUPULA DE ESTA MANERA AL MOMENTO DE SER INFLADA EMBONA Y ES PRESIONADA POR -
EL HINCHAMIENTO NATURAL DE LA LOMA AL SER INFLADA, ES DECIR RECIBE LA PRESION EN TODAS
SUS PAREDES Y NO PERMITE LA ENTRADA DE AIRE O QUE SE ESCAPE ALGUN GRANO. LA COMPUERTA -
TIENE UNA ALTURA LINEAL DE .87 MTS, Y DE ANCHO.60 MTS. PARA QUE PUEDA ENTRAR UNA PERSO-
NA PARA SU LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO, DE MEDIDAS DE .40 X .40 PARA LA PUERTA DE DESCARGA
'DEL MATERIAL. ESTA ELABORADA LA PUERTA EN FIBRA DE VIDRIO YA QUE NOS OFRECE LA FACILI--
DAD DE PODER SER ELABORADAS MEDIANTE MOLDES. ES TOTALMENTE LISA, DE MANTENIMIENTO LIM--
PIO Y SU COSTO COMO SU PESO BAJO.

.EL VENTILADOR ES SOSTENIDO MEDIANTE UNA VENTANA QUE EMBONA DE IGUAL MANERA QUE LA‘ COM-
PUERTA DE DESCARGA DEL MATERIAL, AHI ES COLOCADO EL VENTILADOR DIRIGIDO HACIA LA SALIDA
DEL MATERIAL, DONDE LA RAMPA EN SU PUNTO CONTRARIO ESTA PERFORADA PARA PERMITIR LA EX--
TRACCION DEL AIRE CALIENTE,

. LA CARGA DEL MATERIAL SE REALIZA POR MEDIO DE UNA COMPUERTA EN LA PARTE SUPERIOR DEL -
ALMACEN DONDE SOLO ES CERRADA CON UNA PUERTA HECHA DEL MISMO MATERIAL. .

. TODAS LAS ENTRADAS QUE SE LE HACEN AL ALMACEN SON SELLADAS MEDIANTE EL MISMO PROCESO
DE VULCANIZACION PERMITIENDO EVITAR LAS FUGAS POSIBLES DE AIRE. ’

. TANTO EL SOSTEN DEL VENTILADOR COMO EL ACCESO PARA LA CARGA DEL MATERIAL SON CUBIER—-
TOS POR PUERTAS QUE TIENE IMANES INDUSTRIALES Y QUE PEGAN CON UNA CONTRA DE LAMINA, DE-
ESTA MANERA SE EVITA LA ENTRADA DEL AIRE. ‘
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'SISTEMA  DE AIREACION

LAS CARACTERISTICAS DEL EXTRACTOR SON LAS SIGUIENTES:

velocidad' velocidad ‘pot'encia absorbida inﬁensidad absorbida vol.descarga pes‘og
rpm tangencial en descarga libre en descarga libre 1libre aprox.
.(m/s) (w) v al27 v : . :

1725 27,1 1.2 1800 : 4.4

LAS CARACTERISTICAS ANTERIORES SE REFIEREN AL MODELO HXM-350 DE S&P. EL CUAL SERA INSTALA
DO, LOS DATOS Y LA COMPROBACION DEL SISTEMA DE AIREACION FUERON DADOS GRACIAS AL INGENIE-~
RO CARLOS GONZALEZ GUDINO DE TEMPERATURAS CONTROLADAS EN PROYECTOS E INSTALACIONES.

* EL COSTO DE EL EXTRACTOR ES DE 3, 19 000 $
" CUENTA CON TERMOMETRO DE AMBIENTE INTEGRADO QUE SE INSTALA SIMULTANEAMENTE CON EL VEN
TILADOR, POR LO QUE COMIENZA A FUNCIONAR DEPENDIENDO DE LA TEMPERATURA A LA QUE SEA -
DISPUESTO. - o



DETERMINACION DEL EXTRACTOR

0= nimero de renovaciones x volumen dely'ioc‘al

¥

volumen de. 1a bodega
48 m3

¥

‘EL CAUDAL NECESARIO SERA
Q=13 X 48

Q = 624 m3/h

SERA COLOCADO EL EXTRACTOR EN LA PARTE CONTRARIA DONDE SE ENCUENTRA LA PUERTA DE

DESCARGA DEL GRANO DONDE. POR LA INCLINACION QUE . PRESENTA LA RAMPA FORMA UN ESPA -

CIO PARA SU COLOCACION - POR DEBAJO DE DONDE SE ENCUENTRA EL GRANO Y ASI PODER SA-

CAR EL AIRE CALIENTE EN CASO QUE SE PRESENTE Y EVITAR QUE LA TEMPERATURA DENTRO
DEL AILMACEN SE ELEVE.

' VISTA DE PERFIL o e VISTA FRONTAL

xxnimfmn ; 0
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MANEJO Y ALMACENAJE SISTEMATIZADO
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DESPLEGADO DE ELEMENTOS DE LA
PUERTA DE ENTRADA Y DESCARGA
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gsos

C tinetpora el codie
D guios de compuerto
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; DIAGRAMA * DE  PRCCESOS
* UNION DEL ALMACEN CON IMPLEMENTOS

almacén cable acero vilvula puerta de puerta compuerta
1/4° y_miple salida extractor

Oeer [0 O O

introducir - 1 $u
en tineles

poner guard
cabos .

corte 16 tra
mos .80 m

® introducir en
tineles infer.

’s_opbrte
extractor

VQ‘
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lona €10 lona €10

of lex fortoflex
\,/

cortar 8 tra
®os de 3.71 64 x 3.5 m
x 2 ms
teazar 8 ga- m ::::: ﬁ :._
Jos sc tunel de
cortar gajos -8m x largo
1 gajo trazo (12)cortar trazo
comspuerta y
vélvala 02 checar medi-
cortar trazo 4a
1 gajo trazo
escotilla

cortar trazo

1 gajo trazo
extractor
vilvula

cortar traszo

checar medi-
das

Pegar gajos
checar

lona §10 lona 610 lons 610 - . lona €10
ztof lex fortoflex fortoflex . Jortoflex
&’ .’ .

eertar tramo eorur tramo cnrte tramo cor;n ‘tramo Veorte 2 tra-

80 x 3.55 = 1.60 x .75 = 1.28 x .75 m0s 2x1la
trazo de 8 Q g ‘
- trazo de § trazo de ' § @
tiras de ta- trazo 8 gajos
tiras base de\y” tiras base tapé
nel. .loxlg . tinel .10xlg tinel .8 xlg para

cortar traso o corte trazo @ orte trazo wr“ traso

3 [checar medi- [04]checar medi-[05S[checar medi- |06 |checar medica
das das . das

)

= gajos
revisar ¢/e~
niones
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. DXAGRAMA DE  PROCESOS
* UNION DEL ALMACEN
~ clpula exterior cipula interior ~~ rampa superior rampa inferior ' - suelo

D

unir cipulas con
tiras interwmedias .
en la 1/3 parte
de cada gajo

@ ~ellar las entra
das.

sellos

pegar al cas-
cardén interior

pPeg a P
superior con . . ) 2
tiras interme- . ; S ,
dias a 1/3 gajo o .

@ pegar a cascarén
interno.

06 )unir piso




* RAMPA IMFERIOR

fortoflex

central a

DIAGRAMA - DE

lona fortoflex

'cotte tramo
T2 x 4.25 =

@ trazo 2 gajos
laterales b-b*

@ corte trazos

PROCESOS

» fortoflex

@ corte tramo
2x3.8m

trazo 2 gajos
laterales c-c*

@ corte. trazos

checar

id4)unir gajos c-c*

a los lados de
b y b* respect.

ona fortoflex
@ corte tramo.
2x3.60m

trazo dos ga-
jos  d4-4a*

@ corte trazos

04| checar

fl; unir d-d*' con
cyc’

‘ m checar



* RAMPA SUPERIOR

lona 610
prtoflex

cortar tramo
2 x 4.60 m

@ trazo de gajo
central a

corte trazo

. DIAGRAMA - DE

lona 610
fortoflex

(04) corte tramo
2x4.30m
trazo para 2
gajos latera

les b~-b*

@ corte trazo

O

PROCESOS

lona- 610 lona 610
fortoflex : fortoflex

corte tramo @ corte tramo
2 x 3.90 2x 3.65 m»

trazo de 2 ga-

trazo 2 gajos
jos esquinas
a-a*

laterales c-c*
@ cortar trazo
@ corte trazo

03] checar 04] checar

14)unir gajos

- lados
m checar L\ .
(15 unir gajos
O . dyd' alos
lados
m checar

A
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DIAGRAMA  DE  PROCESOS
% CUPOLA CASCARON ESPERICO YNYERNO

lona 610
fortoflex

@ pegar gajo escotilla
con otro a su izq.

@ ;:::o para 8’&- . k . m checgz

co:tar 8 tramos
3.65 x 2m

@ cortar trazos
r medidas o _ m checar

) pegar los gajos res-—
(04)1 9:221::310 de 49 tantes

@ corte de trazo

(06) 1 gajo trazo e
escotilla

@ corte trazo

@ 1 gajo trazo en--
trada y vdlvula

@ corte trazo

pegar .gajo compuer
“ ta con otro a su
_izquierda.



. DINGRAMA DE  PROCESOS

lona 610
fottoflex
Dttt R
@ trazo de 8 gajos
©3) cortar trazos
01 checar.

C‘)lﬂnit c/bijo

02 checar

- lona €10
oflex

01 éorte_ de ‘un
cuadrado de

06) sellar el

O

centro
m checar -

A

.40 x .40 =
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"

DIAGRAMA

- * PUERTA DE DESCARGA

imin comercial
barra ‘2 om

-lona 610
- . fortoflex

‘cortar .4

(01)cortar tramo
68 x .59 m tiras de
trazo_de l1a 20 =

cubierta

@ COrtar trazo

@ introducir en
los dobleces

@ pegar las basti
1las

DE

PROCESOS
*PUERTA DE EXTRACTOR

lona 610
fortoflex

\/

cortar tramo
S50 x .60 m

trazo de la
cubierta

@ corté trazo
[01] checar medida

imdn comercial
barra 2 cm

0

intx ducir en

los dobleces

@6)pegar las basti
llas
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DIAGRAMA
* ‘PUERTA DE SALIDA

fibra de vidrio

@ aplicar cera al molde
frontal

esperar secado

@ aplicar gellcoat gris
m esperar secado

m checar sistesa
(03)aplicar fibra de vidrio
m esperar secado

@ sacar del molde

@ afinar

@ checar

DE = PROCESOS

fibra de vidrio fibra de vidrio

\/

aplicar cera a molde @ aplicar cera al molde
posterior de puertita

04] esperar secado ‘ esperar secado

@ aplicar gellcoat gris aplicar gellcoat

m esperar secado

@ checar

@ apliéax fibra de vidrio

m esperar secado

@ checar

m esperar secado
@ sac;z del -olde
@ afinar

04) checar

m esperar secado
@ sacar del molde

11)pegar los dos moldes

- @ afinar

frontal y posterior

m checar unidén

aplicar fibra de vidrio
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DIAGRAMA ~DE - PROCESOS

% SOPORTE DEL EXTRACTOR

fibra de vidrio

. aplicar cera al molde frontal -

m esperar secado

@ aplicar geilcoat gfis
m esperar secado

m checar sistema

@ aplicar fibra de vidrio
m esperar secado

@ sacar molde

@ afinar

102 checar

fibra de vidrio

aplicar cera a molde posterior
m esperar secado

@ apli_car gellcoat gris

m esperar secado

apl.i.car fibra de vidrio

m esperar secado

O

11) pegar los dos moldes frontal
y posterior ’
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' COSTO DE PRODUCCION Y MATERIAL

LONA PLASTICA PORTOFLEX 610 - - — = = = = = - = = = & = «
CABLE EN ALMA DE ACERO 1/4" = - - ~ - - R
GUARDACABOS = = = = = = = = = = = = = = = = = = = o = = =
MOSQUETONES - (ACERQ)= = = = = = = = = = = = = = = = = = =
VALVULA ¥ NWIPLE = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
MOTOCOMPRESORA- - -~ ~ - - R N
BAZOOKA Y EQUIPO- = = = = = = = = = = = = @ = = = = = = =

PIEZAS EN FIBRA DE VIDRIO = = = = = = = = = = = = = = = =«

(MOLDES Y TRES PIEZAS)

VENTILADOR EXTRACTOR = = = = = = - = e

MA'.I:. NECESARIO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA

60 m> para la clpula - -~ - = = - - -~ =60
45 m? para el suelo y rampa- - - - -~ - - 45
55 m cable~ = =~ = ~ =« = = = 0 = - - - - 55
40 guardacabog - -~ = = = = = = = = = = = 40
8 mosquetones - - = ~ = == = =« = - ~ = 8

2 pares de vdlvula y niple = = = = = = = 2
1 bazooka con equipo = = = = = = = = = =
1 MOtOCOMPreSOr= =~ = = = = = = = = = = =
1 extractor= = =~ = = = = =~ = = & = = = =
3 piezas en fibra de vidrio- = = = = - -
4 metros 'de im&n ind.y l&mina cal 16 - ~

x 6 000
x 6 000
x 3 970
x 378

x 6 500
x10 500

2

3 997

$ 6 000. 00 m® MEGAPLAST
3 970. 00 m DIASA
378. 00 c/u "
6 500. 00 c/u
10 500. 00 par COMERCIAL
969 000. 00 INGERSOL
2 230 000. 00 EQUIPO AGRICOLA
DE QUERETARO
80 000. 00 TALLER AMOROS
319 000. 00 S&P
36 000.00
27 000.00
218 350.00
15 120.00
52 000.00
21 000.00
2 230 000.00
969 000.00
319 000.00
80 000.00
30 000.00
470.00
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