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1. INTRODUCCION.

La ali cién es una necesidad vital para todos los seres vivos, al grado de
convertirse en un factor determinante para el desarrollo de cualquier especie. Es frecuente que
para cubrir sus necesidades de alimentacidn distintas especics enfrenten una lucha tenaz y
constante que adquicre las caracterfsticas de una abierta competencia. El hombre, por su
condicion natural, no se excluye de la necesidad de alimentacidn, por lo que ha tenido que
crear y desarrollar téenicas para proveerse de los alimentos necesarios, procurdndose asf una
nutricion gue le ha permitido desarrotlar todas sus actividades.,

El ser humano obticne de distintos productos los nutrientes necesarios para su
alimentacidn, y de entre esos productos destacan las semillas de algunas plantas, Aunque
técnicamente las semillas son material de propagacidn de las especies vegetales, es también
normal que s les designe con el nombre de granos cuando se les utiliza con el fin de ser
alimento para el hombre. yi sea en consumo directo o en forma indirecta, mediante la
industrializacion o el uso como forraje.

La mayoria de los granos pertenecen a la familia de las Gramineas y generalmente se
denomina a ese grupo con el nombre de cereales (5y. Su produccidn se realiza en razén de su
caracteristica amildcea que tienen y que los constituye como una fuente de energia. Entre los
cereales se incluyen al trigo, arroz, maiz, cebada, avena, centeno, sorgo y algunos mijos (s).

Otro tipo de granos pertenecen a la familia de las leguminosas comestibles, también
denominadas legumbres, y en las que se incluye al frijol comin (Phascolus vuigaris), al
chicharo (Pisum sativim), al garbanzo (Cicer artetinum L.). a 1a haba (Vicia faba L) y a la
lenteja (Lens culinarix Medic.). Algunos autores. clasifican por separado a las leguminosas-
oleaginosas, que incluyen a la saya (Glvcine max) y al cacahuate (Arachis hvpogaea). Algunas
oleaginosas que no son leguminosas pero que tambien son consideradas con el nombre
genérico de granas. son la semilla de algodon (Gossypium spp.), el girasol (Helianthus annus
L.}, el lino (Liman Usitatissimum L.), y las colzas y mostazas (Brassica spp.). (5)

Los granos son una fuente importante de alimentos para la dieta humana, a nivel
mundial el 50% del consumo per cidpita de energfa proviene de los cereales; en los paises
econdmicamente desarrollados ésta citra desciende alrededor del 25%, pero en los paises no
desarroltados la proporcion se eleva hasta el 63%. (5, 31)

En los paises econdmicamente desarrollados, los productos de origen pecuario han ido
sustituyendo a los productos de origen vegetal como fuente principal de proteinas. aunque en
la dieta de alimentacion de los animales domésticos usados para este fin, se encuentran
cantidades variables de gramineas. que junto con derivados de oleaginosas, forman parte
principal de su composicion. Lo anterior hace que el porcentaje mencionado de 65% pueda



celevarse todavia mds. En varios paises se consumen granos de algunas leguminosas, nueces y
vleaginosas, formando parte de su fuente principal de proteinas 5. 3

En las ultimas décadas. ¢l crecimiento de la poblacion ha tenido un ritmo muy
acelerado. En cl aio de 1900. a nivel mundial existfan alrededor de 1,500 millones de”
habitantes; al cabo de 65 afios fa pablacién se incremento en otros 1,500 millones; actualmente
esa cifra se ha incrementado en otros 3,000 millones (38). A nivel nacional la poblacién
existente en 1900 era de 13.6 millones de habitantes, actualmente la cifra se ha elevado a 82.1
millones (13).

El ripido crecimiento de la poblacion ha provocado que cada dia se presenie una
enorme demanda de alimentos, requiriéndo para solventarla que se realicen grandes esfuerzos
para aumentar ¢l volumen de la produccidn agricola. A la par del aumento de la produccién de
alimentos. se ha hecho necesario también el desarrollo de los medios de distribucién para esos
productos, mejordndose ésta en tiempo y forma.

En e afio de 1991 se cosecharon alrededor de 13.8 millones de toneladas de mafz,
1,25 millones de frijol, 4.11 millones de trigo y 520 mil toneladas de arroz, en total, m4s de
20 millones de toneladas de granos (39).

Debido a que Ia produccidn de granos es periddica, mientras que la necesidad de
alimentos ¥ 1a demanda de las agroindustrias son ininterrumpidas, al término de cada cosecha
y ante la imposibilidad de que se consuma o se transforme inmediatamente todo el volumen
captado, se ha convertido en una necesidad almacenar grandes vol de producto durante
el tiempo que haga falta para satisfacer las exigencias de 1a poblacién y de las industrias de
transformacion (36).

Por otro lado. generalmente todas las regiones altamente productivas de granos se
encuentran alejadas de los centros masivos de consumo, haciéndose necesario transportarlos a
lugares estratégicos donde sea sencilla su distribucién con el apoyo de instalaciones de gran
capacidad. ¢n las que independientemente de que su permanencia sea corta o prolongada,
deberdn reducirse los riesgos de pérdidas de la calidad del grano al finalizar el periodo de
almacenamiento.

Los sistemas de almag iento tienen conto objetivos principales recibir la
produccion de pranos. conservarlos en perfectas condiciones técnicas y distribuirlos
posteriormente. En la agricultura estos sistemas juegan un papel indispensable, al recibir la
produccién que no tiene consumo inmediato, formando la reserva que permite la distribucién
cronoldgica, e impidiéndo las fluctuaciones en los precios que resultan entre cosecha y
cosecha. (16)

El grano aunque tiene caracteristicas propias de cualquier ser viviente, su situacién de
latencta permite que dichas caracteristicas  se encuentren modificadas en forma muy especial.
A través del proceso respiratorio el grano se ra sujeto a pequefios pero tr dental
cambios bioguimicos. La respiracién del grano da r dos di . dependiendo de la
presencia o ausencia de oxigeno. En condiciones aerdbicas las células vivas del grano, oxidan
los carbohidratos y grasas, obteniendo anhidrido carbdnico (CO2), agua (H20) y liberando




energfa y calor. En condiciones anaerébicas los carbohidratos son oxidados mediante el
oxigeno que compone i ios mismos nutricntes del grano, T do alg! comp

sencilios como ¢l alcohol etilico.(36)

La presencia de algunos hongos y levaduras en los granos aceleran los procesos de
descomposicion de los carbohidratos.

Las formas de oxidacion citadas tienen gran importancia en el proceso de
almacenamiento, ya que algunos factores como el contenido de humedad del grano, la
presencia de microorganismos y las variaciones de temperatura, afectan su tasa de respiracién.
Otras caracteristicas tisicoquimicas del prano, que también le imprimen un sesgo particular a
su comportamiento son: 1a baja conductividad térmica de la masa del grano; el equilibrio
higroscopico del grino con el medio ambiente que o rodea; y 1a peculiaridad de formar una
Masa porosa en conjunto con los demds granos. (37)

El aimacenamicnto y manejo de los granos generalmente se presenta de dos formas:
envasada o a granel. En la primera forma, ¢l grano se almacena y mancja mediante
recipientes, que pueden ser costales o bolsas de distintos materiales y tamafios; entre esos
materiales podemos encontrar al yute, henequén, potipropileno, polietileno, etc. La capacidad
de los envases varia desde los 40 a los 10¢ kilogramos. Los bultos que se forman, son
acomodados de tal manera que configuran  apilamientos uniformes. El mangjo y
| iento de granos dos, T grandes ventajas como la de requerir poca
infraestructura en las bodegas para ¢l mangjo de los productos almacenados; también es
conveniente su ulilizacion, por 1a facilidad de manipulacién de cantidades y tipos variables de
productos, formando lotes (que pueden pertenccer al mismo duefio), y que al presentar
problemas de putrefacciones en uno o varios bultos, pueden separarse sin tener que remover
todo el lote apilado. Las inconveniencias de esta manera de almacenar y manejar jos granos
son: e} clevado precio de los recipientes, que al ser perecederos, requieren una sustitucidn
periédica; ademds ¢l movimiento de los lotes en su embarque o desembarque, resulta muy
caro, por requeric mucha mano de obra. Las instalaciones que se utilizan para manejar al
grano en forma envasada generatimente se les conoce con ¢l nombre de bodega o almacén (18,

19)-

La forma de operar a granel ofrece una mayor rapidez en ¢l manejo de grandes
volumenes de grano (34); esto debido a la wtilizacion de equipo especial para tal fin. El
mancjo al granel ofrece ademds un  menor costo por tonelada movilizada de grano como
consecuencia del desuso de envases, asf como por la reducida utilizacién de mano de obra en
el proceso de manipulacion. Las inconveniencias responden a la magnitud de la inversion
cecondmica inicial, asi como también a la necesidad de aplicar conocimientos técnicos
especializados durante todo el proceso de almacenamiento,

En nuestro pafs la mayorfa de las instalaciones para almacenar granos, solo pueden
manejarlos de manera envasada (21): aunque cada dia cobra mayor auge el establecimiento de
unidades adecuadas para manejar praneles, siendo ésta una tendencia generalizada a nivel
mundial.

A los recintos o depdsitos que al y jan granos en forma envasada, se les
conoce simplemente con el nombre de bodegas planas. Los recintos que manejan a granel se




les conoce con ¢l nambre de silos. presentando dos variantes: los silos horizontales y los silos
verticales. Los silos horizontales (0 budegas praneleras). que son los de mayor difusion en
nuestro pafs. se caracterizan por ser cualquive depdsito capaz de manejar graneles; se
distinguen de los verticales por tener el didmetro de su base de mayor dimensién que su altura
(36)-

Los silos serticales (o clevados) pueden ser construidos de metal o concreto,
generalmente son de una gran capacidad, tanto estdtica (a iento), como dindmi
(descarga y carga). Su funcionamiento se realiza mediante equipos de transporte de granos,
con capacidades superiores a las 40 toneladas por hora, controlados a través de un panel de
mandos. Una reducida cantidad de personas pueden controlar toda la operacion y ficiimente
movilizar un gran volumen de grano en un minimo de tiempo (36). Lamentablemente en
México la instalacion de dste tipo de unidades de almacenamiento es muy lenta, quizds debido
A factores como la inversién econdmica que se requicre para su construccion, o a la falta de
informacion que s¢ presenta en su concepeion y su funcionamiento.

Existe otra manera de almacenar e} grano, que tiene caracteristicas muy peculiares. El
almacenamiento de granos a la intemperice, que como su nombre 1o dice consiste en almacenar
al grano en la intemperie ¥ sin utilizar estructuras fijas como son las bodegas o silos. En esta
manera de almacenamiento, se puede jar el grano de forma envasada o a granel, Pocos
son los recursos que se utilizan en esta manera de almacenar. aungue destacan ciertos
materiales para cubrirlus ¥ protegerlos del intemperismo como son las lonas de cobertura, las
tarimas o parrillas de madera (9.

En la formacidn de los almacenamientos a intemperie, se trata de reproducir las
caracterfsticas que brinda una bodega, para mantener al grano en éptimas condiciones. Se tiene
una estrecha sigitancia del comportamiento del grano almacenado, por lo que normalmente, no
se tienen problemas serios de alteracion de la calidad del grano al finalizar su almacenamicnto.
Los costos de manutencion son minimos. por la razon obvia de no haber estructuras,
reduciéndose solamente a los gastos ocasionados por los equipos v materiales de proteccidn
wiilizados (9.




2. OBJETIVOS.

El presente trabajo se propone cuimplir los siguientes objetivos:

1.- Describir fas caracteristicas de una instalacion de silos verticales en términos de:

- Obra civil.

- Construcciones complementarias.

- Equipos para la movilizacién de granos.

- Equipos para el registro del peso.

- Equipos para el acondicionamicnm del grano.
- Sistenta de lermometrfa.

vistema de medicién de espacio vacio en silos.
- Sistemas de seguridad industrial,

2.-  Describir las actividades que se realizan pama la recepcidn, almacenaje,

conservacion y entrega de los granos que se manejan en la unidad de silos.

3.- Formular un diagndstico sobre las caracteristicas de la instalacion y sobre las
actividades que se realizan en ¢élla en base a 1as observaciones practicadas.

4.- Proponer en forma de recomendaciones distintas acciones que ayuden a resolver
problemas pricticos que pudieran presentarse en la unidad de silos verticales durante su
aperacion.



3. PLANTEAMIENTO Y MARCO DE REFERENCIA.

. El presente trabajo de tesis se ha proyectado para describir una unidad mecanizada
tipo para el mancjo v almacenamiento de granos a gran escala en estructuras verticales con
pran capacidad de movilizacién de productos,

Tanto en el sector gubernamental como en el privado. las unidades de silos verticales
para el almacenanuento de granos son relativamente pocas, comparadas con las bodegas
operadas en forma tradicional (granos envasados) y con los silos horizontales (bodegas
graneleras). Considerando lo anterior se contempla de  interés primordial, conocer los
clementos que constituyen una instalacion de esta naturaleza, asi como también su forma de
operacidn y las actividades que se realizan en cada etapa del almacenamiento.

El presente trabajo plantea realizar una descripeidn detaliada de una unidad modema
de stlos verticales, involucrando todos los companentes estructurales y la funcién que realiza
cada uno de eilos: también se describirin los pasos que se llevan a cabo durante la recepeién,
almacenamiento. consenacion y entrega de los granos que ahi se depositan.

Para ei estudio se chgid la Unidad de Silos Verticales propiedad de Almacenes
Nacionales de Deposito. S.A. A.N.D. S.A., ubicada en la Ciudad de Apizaco, Tlax., por ser
una construccion reciente que cuenta con los equipos de movilizacién de grano mds
actualizados ¥ por contar con un importante volumen de almacenamiento y revolvencia de
productos.




4. JUSTIFICACION.

La escasa lileratura que existe en el medio nacional respecto a cuales son los
componentes y la operacién de una unidad moderna para el manejo de granos, ha originado el
interés por reunir en un documento una descripcidn de una unidad de silos verticales,
abarcando aspecios de caracteristicas fisicas, de construccion, de equipamiento y sobre todo de
las distintas operaciones que coniluyen para mancjar productos agricolas no procesados bajo el
enfoque de mantener inalterable su calidad.



5. DESARROLLO.

Para electos del presente trabajo se describird en una primera parte todo lo referente a
la instafacion. sus obras complementarias y el equiro que se requiere para ia operacién de la
unidad. Posteriormente. en una scgunda parte se describirdn las operaciones que se realizan
desde que el producto ingresa a la unidad para su mancjo, almacenamiento y conservacién,

La informicion plasmada en el presente trabajo se obtuvo mediante la observacién
directa en la Unidad v recabando datos técnicos y de operacidn en las distintas instalaciones
que la conforman.



La Unidad de Silos de Apizaco, Tlax., fue construida en el afio de 1988, consta de 16
sitos y 9 intersilos. la capacidad tota! de almacenamiento es para 25.000 loneladas de grano al
;,mncl En el afio de 1991 recibio alrededor de 55,000 t d que
mds dei doble de su capacidad estitica de alnmcmnnmmo En 1a Unidad se ncncn 6 bodegas
planas con capacidad para 5.000 toneladas cada una, mismas que también se usan para
almacenar grano, pero en forma envasada,

En una primera ctapa de desarrollo se construyeron 16 silos y 9 intersilos. La obra
civil propiamente dicha comprendid las cclulas de almacenamiento, Ia torse de elevadores y el
cuarto de mdquinas (también conocido con el nombre de linternilla).

o En esa etapa de construccion se edificaron otras instalaciones auxiliares como son las
siguientes:

- El cuarto de control mecinico ( C.C.M.).

- Las tolvas de descarga de camiones.

- Las tolvas de descarga de furgones.

- Las wlvas de carga de camiones.

- Las badsculas electrénicas para camiones.

- Ei circuito de operacion.

- Las casetas de vigilancia.
Otras instalaciones construidas para la operacion de la Unidad fueron:

- La biscuta terrocarrilera.

- El laboratorio de andlisis fisico de granos.
- Bl waller de mantenimiento.

- La proveeduria,

- Las oficinas.
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X Como se_puede observar la unidad de silos verticales se compone de una serie de
instalaciones en dunde cada una de ellas realiza actividades especificas encaminadas a la
recepeidn. almacenamiento y conservacién de los granos manejados en la Unidad.

. A continuacidn se describen cada uno de fos componentes que forman parte de la
instalacion.

6.1. OBRA CIVIL DE SILOS.

Las instalaciones que forman parte de la obra civii de la bateria de silos son: las
células de almacenamiento (silos ¢ intersilos), el cuarto de mdquinas (linternilla) y latorre de
elevadores. Aunque ef cuarto de control mecdnico (C.C.M.) es parte de la obra civil, en el
presente trabajo se describird entre las obras complementarias. (Fig, N* 1)

6.1.1. CELULAS DE ALMACENAMIENTO. SILOS E INTERSILOS.

Los siios de alimacenamiento son los recintos donde se deposita el grano, tienen forma
cilindrica y terminan en un cono invertido su parte inferior. Cada cilindro presenta un
didmetro interior de 8 metros, su  altura (sin considerar ¢f cono) es de 32.00 metros; fa
profundidad det cono es de 4.57 metros y tiene ¢l mismo didmetro que el cilindro.

£l acomodo de los 16 silos cilindricos es de cuatro de largo por cuatro de ancho, lo
que di como resultado que entre cada cuatro cilindros se forme un espacio que también es
aprovechado para almacenar grano: a estos espacios se les conoce con crnombre de intersilos
(Fig. N* 2). Existen por lo tanto en la zona de almacenamiento de la Unidad 9 intersilos
formados con las paredes de los silos, sus dimensiones son de 31,00 metros de altura y cuentan
en su parte inferior con un cono invertido de 2.03 metros de profundidad.

L.a capacidad total de la bateria de silos se calcula para 25 mil toneladas. La capacidad
weorica de descarga de vehiculos (camiones y turgones), es de 240 toneladas por hora; la
capacidad tedrica para cargarlos es de 200 toneladas por hora

Los cilindros de los silos alcanzan una altura total de 40.74 metros, de los cuales 32
metros corresponden al espacio para el aimacenamiento del grano, el resto estd ocupado por el
cono de descarga ¥ por Jos sétanos donde se ubican Jas bandas transportadaras infeniores de los
:ilos. instaladas precisamente para extraer el grano de las células de almacenamiento. (Fig, N¢

)
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Ll matertal de construccion del edificio es concreto armado, el espesor (o grosor) de
las paredes es de 20 centimetros: en el disedo para la construccion se considerd 1a presién que
cierceria el grano a las paredes por la altura a la que se almacena. y se colocd una estructura
mterna de vanllas de acero de 1 pulpada de didmetro. que los hace sumamente resistentes.
Cabe hacer mencion que todas las paredes tueron construidas de una sola pieza, lo cual
requirid aplicar téenicas especiales para ir elevando la cimbra conforme se iba "colando” el
concreto.

La misma tusa gue forma la tapa de las células de almacenamiento sirve como piso de
la linternilla: tiene una serie de orificios que sirven para introducir los ductos de transporte de
grano v los ductos de areacion.

Se denomina como células de almacenamiento tanto a los silos como a los intersilos, y
como se menciono arriba, ambos recintos estdn adaptados para almacenar grano al granel.

El volumen interior de los silos es de 1,685.1 metros cibicos y el de los intersilos es
de 431.5 metros ciibicos,

6.1.2, TORRE DE ELEVADORES.

La torre de elevadores se encuentra junto a la bateria de silos en su costado poniente,
tiene a forma de un prisma rectangular, El ancho de su base ¢s de 16.05 metros y el largo de
25.50 metros. la altura sobre el nivel del piso Hlega a 47.00 metros y del nivel del piso hacia
abajo todavia tiene 9.50 metros, siendo su altura total de 56.50 metros.(Fig. N* 1)

Es una estructura de concreto armado con paredes de 34 centimetros de espesor y
presenta al igual que ki bateria de silos una estructura interna compuesta con varillas de acero.

La construccitn de la paredes también tue de una sola pieza, a excepcidn de las losas
intermedias ¥ de Ji azotea, que tueron construidas al término de las paredes. En este edificio
se ubican internamente 2 elevadores de cangilones. que suben el grano a las células de
almacenamiento. Las caracteristicas de Jos elevadores se anotan en el cuadro N 1.

En la azotea de la torre de elevadores estd instalada una unidad del sistema de
extraceion de tamo v ¢l compresor de aire N 3, 1ambién se encuentra ubicado el cuarto de
madquinas del elevador de personal v un malacate eléctrico con capacidad para 500 kilogramos.

_TESIS coN
FALLA TE ORiGEN
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En la parte interior de Ja torre de elevadores y por debajo del nivel del piso, se
. encuentra un s6tano v en €1 sc encuentran las bandas intcrmedias transportadoras de grano que
lo dirigen Racia adeniro o hacia afuera de la bateria, segtn sca el caso.

En el sitano de la torre bién se encuentran las partes terminales inferiores de los
clevadores de cangilones de la torre, que son las partes mds profundas de todo el sistema.
Cabe sefalar que e¢n désta parte se producen brotes de agua provenientes del manto fredtico,
ucasionando problemas para ¢l manejo de los granos, en especial durante la época de [luvias.
Recomendaciones  sobre  este  aspecto  se  plantean posteriormente en el apartado
correspondiente.

La torre de elevadores se encuentra dividida en 7 pisos o niveles (sin considerar el
sétana) y en cada uno de ellos se tiene acceso a través del elevador de personal.

La torre tiene como finalidad la de sostener a todos los equipos mencionados, pero
principalmente a los clevadores de cangilones y de servir para el acceso a la linternilla,

6.1.3. CUARTO DE MAQUINAS (LINTERNILLA).

La linternilla o cuarto de miiquinas, (Fig. N* 1) se ubica arriba de la bater{a de silos,
es una construccion de concreto armado y su forma es la de un prisma rectangular; sus
dimensiones son 32.95 metros de ancho, 33.60 metros de largo y 9.0 metros de altura,

Como se menciond arriba, 1a losa superior de los silos sirve como piso para la
linternilla. El grosor de las paredes es de 34 centimetros y el de sus losas superior ¢ inferior es
de 22 centimetros.

Presenta una serie de ventanas en la parte superior de sus paredes laterales, asf{ como
también una puerta por medio de la cual s tiene acceso a la parte superior y externa de cada
silo en donde se ubican partes del equipo de aireacion. Esta puerta permite realizar trabajos de
mantenimiento de los ductos de aireacion. (Fig. N* 1)

Esta estructura se construyé con la finalidad de albergar todos los equipos que
intervienen en ¢l mancjo de los granos y que son:

- Las bandas transportadoras de grano N* 15 y 16.

- Los electroniveles de los silos

- Los 2 desviadores de banda fijos.
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- Una parte del sistema de wheria para la extraceion de
tamo,

- La tuberia para la entrada y salida del aire de los
silos junto con sus motoventiladores.

En un extremo de la linternilla ¢xisten dos puertas que permiten el acceso de personal
& la torre: cada acceso se compone de un andamio de acero, de un largo de 1.44 metros y dos
escaleras. Tambidn pasan a través de ésta pared dos tubos de succidn de polvo, dos tubos que
sirven como respiraderos para los silos N" 5. 6, 9 y 10. Por encima de cada una de las bandas
transportadoras ¥ i través de la jusa penctran 2 tubos de caida de grano de los elevadores de la
torre.

6.2. OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Las obras cumplementarias de la Unidad de silos son instalaciones con funciones muy
especificas y esenciales para la operacidn normal de la Unidad. En cada una de las obras
complementarias que se describen a continuacidn se realizan actividades como fas siguientes:

- Laboratwrio de andlisis de grano.- determinacién de la calidad.

- Bodegas planas.- almac i de pr s envasado:

- Bdsculas.- ¢l registro de peso del grano que entra o sale.

lacione:

- Oficinas.- ¢l control adwministrativo de las i

A continuacitn se describird con detalle cada una de ellas.

6.2.1. LABORATORIO DE ANALISIS FISICO DE GRANOS.

El laboratorio de andlisis fisico de grano s¢ ubica frente a las oficinas en la parte
central del predio que ocupa la Unidad (C, Fig. NV 3), tiene como objetivo principal realizar
todas las actividades encaminadas a determinar la calidad del grano, tanto en la entrada como
en la salida v también ¢n el transcurso del almacenamiento.
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El laboratoriv cuenta con todos los equipos, instrumentos y aparatos necesarios para
realizar el muestreo v andlisis fisico de granos: también cuenta con el equipo necesario para
realizar y apoyar los trabajos de conservacién del grano que ya se encuentra almacenado. Los
principales equipos y aparatos con que cuenta son los siguientes:

ARTICULO CARACTERISTICAS CANTIDAD
Determinador de humedad
Motomco modelo 919 Electrénico 2
Determinador de humedad
Dickey-John Electrénico 1
Bdscula granataria oOhaus Capacidad 610 gramos 3
Homogenejzador-divisor
de muestras Tipo Boerner 1
Juego de cribas de aluminio Perforacién circular con
12/64" de didmetro 5
Juego de cribas de aluminio Perforacidén circular con
8/64" de diadmetro 2
Juego de cribas de aluminio Perforacién circular con
2.5/64" de diadmetro 3
Juego de cribas de aluminio Perforacién Triangular con
5/64" de djiametro (circulo
inscrito) 4
calador de mano para producto 45 cm. de longitud y
encostalado 3 cm. de didmetro 2
Calador de mano para producte 31 cm. de longitud y
encostalado 2.5 cm. de diametro 3
Sondas de alveolos sin per- 16 alveolos y 2.00 m de
foraciones largo 3
Sondas de alveolos sin per- 11 alveolos y 1.60 m de
foraciones largo 3
Sonda de profundidaq Con 6 extensiones de 1 m y
capsula para muestra
Potencibmetro Electrénico con 4
extensiones de 1 m 1
Bascula portatil Capacidad 1 tonelada 2
Pelicula de polietileno Lonas y rollos 10
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Pelicula de cloruro de

polivinilo Lonas y rollos 6
Termometro De vidrio con
graduacién en 2C 2

= Las dimensiones de las cribas se han escrito en ¢l sistema ingles y de acuerdo con
tus datos de especiticacion det frabricante debido a que de esta forma se les conoce en el
campo de la especialidad del tema.

El laboratorio esta instalado en el local de la caseta de la bd [= a
Sus dimensiones son de 5 metros de largo por 3.5 metros de ancho. El edificio cuenta con
varias ventanas que proporcionan fa iluminacién natural necesaria para realizar los andlisis
tisicos del grano que daran la informacion necearia sobre su calidad y comportamiento en el
almacén,

6.2.2. BODEGAS PLANAS.

Existen dentro de la unidad 6 bodegas planas (D, Fig. N 3), construidas de
mamposteria y techo a dos aguas de limina de zine; son de las que se conocen con el nombre
de *Tipo Pantaco”. Todas las bodegas tienen las mismas dimensiones, 60 metros de largo por
30 metros de ancho: la altura de las paredes laterales es de 5 metros, {as cabeceras en su centro
tienen el tiro miiximo con 9 metros: presentan a los costados un alerdn con un ancho de 3

metros.

Una de éstas bodegas se utiliza para almacenar todo ¢l tamo y polvo recolectado en la
bateria de silos: ¢l tamo y polvo una vez envasado es depositado en éstas bodegas por
considerarse menos riesgoso que si se le guardara en los silos. Estos materiales son de utilidad
como subproductos ¥ son susceptibles de comercializacidn para la elaboracién de balanceados

para ganado.

6.2.3. RED FERROVIARIA.

El transporte ferroviario es el medio que mayor volumen de granos moviliza, en el
wio de 1991 se manejaron en la Unidad aproximad 55 mil toneladas de producto que
ingresd por esta via. La cifra anterior corresponde en ese monto solo al concepto de entrada.
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Para realizar fa descarga y carga de vehiculos es necesario ubicarlos dentro de las
dreas disenadas para este fin, La unidad cuenta con una red de vias pam el traslado de equipo
ferroviario. (M, Fig. N" 3)

La red se compone de una linea de apoyo exterior y un ramal interior que se bifurca a
los 50 metros de la puerta de escape. dirigiéndose una tinea hacia las bodegas planas y otra a
la bateria de silos. En la bateria de silos, la Iinea se divide en tres ramas, ubicdndose dos de
¢llas en las tolvas dv descarga para ferrocarril y sirviendo la restante como linea de apoyo. Al
final del ramal, todas las lineas se uncn ¢n una sola, que desemboca en un punto terminal.

Debido al desnivel que presenta el terreno donde se asienta la Unidad, ha sido
necesario que en algunos tramos de las vias, el terreno se rellene con tierra; una clara muestra
de esta situacién se puede observar en el tramo final de la via de {a baterfa de silos, ya que
para nivelar el terreno se construyd un talud de tierra que tiene un ancho de 12 metros y una
altura de 6 metros.

6.2.4. TALLER DE MANTENIMIENTO.

La necesidad de realizar en la Unidad todos los trabajos de manienimiento preventivo
y correctivo, originaron el establecimiento de un taller especifico para estos fines.

Dentro del taller se localiza un cubfculo donde se depositan herramientas, contando
con ¢l minimo necesario para realizar trabajos de mantenimiento, Algunos de los equipos
exi son fos sigui :

- Equipo de soldadura autdgena.

- Equipo de soldadura cléctrica.

- Esmeril de banco.

- Taladras de mano (de 1/2° y 1/47).

- Juegos de liaves.

ias y

No ot serfa_conveni que dispusicra de herramientas comp
caracteristicas para las especificaciones de equipo y maquinaria de la Unidad.

El 1aller de mantenimiento se ubica en la parte sur de la Unidad ( G, Fig.N® 3)
ocupando una instalacién construida de ladrillo y concreto, de aproximadamente 6 metros de
ancho por 6.5 metros de largo y § metros de altura.
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6.2.5. PATIO DE MANIOBRAS (CIRCUITO DE TRANSITO).

. En si el patio de maniobras se reduce a un circuito por donde pueden transitar los
camiones y dirigirse al lugar donde se realizard su carga o descarga. Este circuito fué
construido de material asfdltico y con un grosor de la carpeta de cinco centimetros.

El circuito de ito para vehiculo. res, se inicia desde la puerta principal,
se compone de dos calles paralelas, una para transitar hacia la bateria de silos y otra para salir
de la unidad: al principio de la Unidad se encuentran unidas cstas dos vias, pero at rebasar el
sitio de las bdsculas camioneras eiectronicas, se separan describiendo una serie de curvas, que
llegan a la altura de las tolvas de carga de camiones para facilitar esta actividad.

6.2.6. CUARTQ DE CONTROL MECANICO (C.C.M.).

En el cuarto de control inico se los interrup que lan el flujo
de energia eléctrica, penmitiendo la rotacidn de todos los motores y de todos los accesorios
eléetricos con que cuenta la unidad de silos.

Es tmportante remarcar que tados los conductores de corriente eléetrica se encuentran
enfundados dentro de tubos herméticos que no permiten la salida de chispas o flamas al
exterior, en el caso de que ocurra algln corto circuito. Igualmente todos los motores presentan
la caracteristica de no dejar pasar las chispas o flamas al exterior, Esta caracteristica tanto de
los conductores como de los motores eléctricos representan una medida de seguridad debido al
alto riesgo de explosidn, que la existencia de tamo puede producir en todas las dreas de silos.

Mediante los interruptores y accesorios de arranque, todos los motores de los equipas
de movilizacidn de granos se encuentran interconectados unos con otros, formando secuencias
por cada sistema. Para iniciar ¢l funcic iento de un si de maovilizacién de granos, es
necesario seguir una secuencia de encendido de motores, esto permite que en caso de fallar
uno de ellos en un punto intermedio o final, no se tengan problemas de laponamiento o
derrames de grano en otros puntos del sistema.

Existen por lo tanto secuencias para realizar Ias siguientes operaciones:

a.- Descarga de camiones para el llenado de los silos 1,2, 3,4.5.6,7y 8, e
intersilos 1, 2, 3,4,5y6.
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b.- Descarga de camiones para e! llenado de los silos 9, 10, L1, 12, 13, 14, ISy 16,
“eintersilos 5.6, 7, 8 y 9.

c.- Descarga de cmbarqucs par ferrocarril para et llenado dc silos 1.2,3,4,5,6,7y
8, eintersilos 1, 2,3, 4,5y 6.

d.- Descarga de embarques por ferrocarril para el llenado de silos 9, 10, i1, 12, 13,
14, 15y 16, ¢ intersilos 5,6, 7, 8,y 9

¢.- Carga de camiones de los silos §, 2, 3y 4, e intersilos 1, 2y 3.
f.- Carga de camiones de los silos §, 6, 7y 8, e intersilos 4, 5y 6.
g.- Carga de camiones de los silos 9, 10, 11, [2.

h.- Carga de camiones de silos 13, 14, {5, 16, e intersilos 7, 8 y 9.
i.- Recirculacion de los silos 1, 2, 3y 4 e intersilos 1, 2 y°3

j-- Recirculacivn de los silos 5, 6, 7y 8 cintersilos 4,5y 6,

k.- Recirculacion de'los silos 9, 10, 11y 12.

I.- Recirculacion de los silos 13, 14, 15y 16 o intersilos 7, 8 y 9.

Las anteriores secuencias pueden ser alteradas para diversificar o ajustar los
movimientos de granos entre silos e intersilos; son realizados por personal perfcctamcnlc
q

ya que se requiere instalar conexiones eléctricas y que
la fuem de la energia eléctrica que se utiliza en la baterfa de silos es de 440 Kilovoltios,
pelig si no son realizadas con el debido cuidado.

Como se puede observar la carga de furgones no se incluye en las secuencias
existentes, esto se debe a que en la construccidn no sc contemplé esta actividad.

Existe actualmente un proyecto para cargar furgones, que utiliza los elevadores de
cangilones de la tarre, a los que sc les adapté un tubo de 15 pulgadas de didmetro Y que
desciende hasta las tolvas de descarga de furgones. Esta actividad fa

roblemas de carga de furgones, todavia no es viable de utilizacién por algunas defectos como
r os dngulos de inclinacidn de los tubos.

6.2.7. ELEVADOR DE PERSONAL EN SILOS.

Existen escaleras que permiten el ascenso y descenso a todos los niveles de 1a torre de
elevadores, incluyendo el sétano y su azotea.
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. Debido a que en todas las actividades de llenado de silos es necesario revisar
periddicamente los motores de los equipos de movilizacidn, esta supervisién resultarfa
exhaustiva y lenta ai utilizar las escaleras para el ascenso y descenso. siendo de gran ayuda el
contar con un elevador electromecdnicopara personal.

Este elevador tiene capacidad para 8 personas y su cuarto de motores se ubica en la
azotea de la torre de elevadores de los silos. :

6.2.8. OFICINAS.

Como ¢s natwral, todo el control administrativo de la unidad de silos y de las bodegas,
hacen necesaria la existencia de una drea destinada para tal efecto.

Las oficinas se ubican en ¢l lado poniente de la baterfa, a escasos 50 metros, ocupan
un edificio construido de ladrillo y cemento (E, Fig. N¥ 3); se comp de cuatro habitaci
de 3.5 metros por cada lado y una sala de espera a la entrada. -

En las oficinas se ran todos los i ios y controles de las exi ias de los
granos. los controles administrativos del personal y la caja de pagos y cobranzas.

6.3. EQUIPO PARA LA MOVILIZACION DE GRANOS.

Para movilizar graneles es requisito indispensable contar con la infraestructura
adecuada para este tin.

La unidad de silos que se describe. cuenta con equipos para movilizar el grano a una
velocidad rdpida. Estos equipos son los elevadores de cangilones y las bandas transportadoras.

A todos los equipos de movilizacion de granos que existen en la unidad, se les puede
agrupar en dos grandes sistemas:

A).- Sistema para la introduccidn de grano.

22




El sistema para la introduccion de grano a la bateria de silos, consta de los 2
elevadores de cangilones que se encuentran en la torre y de 7 bandas transportadoras, mismas
que se ubican en los distintos sitanos v la linternilla. Los elevadores se designan con el
nimero 10 y 11 v las bandas con los mimeros 1, 2,9, 10, 11, IS y 16. También se integran 3
desviadores de banda para grano.

Ademds del anterior cquipo se cuenta con dos volcadores electromecdnicos para
camiones y cuatro palas clectromecinicas de arrastre para la descarga de furgones.

B).- Sistema para la extraccion de grano.

El sistema para la extraccion de grano de los silos consta del elevador de cangilones
externo, de 5 bandas transportadoras ubicadas en los sétanos de los silos, de cuatro
desviadores tubulares para grano y de un tnbo de acero que conecta el flujo det grano desde la
terminacidn superior del elevador hasta las tolvas de carga de camiones. El elevador se designa
con el nimero 29 y las bandas con los nimeros 18, 19, 20, 21 y 26.

6.3.1. ELEVADORES DE CANGILONES.
Como ya se menciond, existen 3 elevadores de cangilones en la bateria de silos.

Dos elevadores se encuentran dentro de [a torre (N 10 y 11) y sirven para subir el
grano hacia la linternilla (A y B, Fig. N* 4) , se usan, ya sea para Henar las c‘élulas de

almacenamiento o para recircular el grano que ya se entra al Jo, estos dores
de cangilones estin designados arbitrariamente como N* 10 y 11,

El elevador restante, denominado también en forma arbitraria como 29, se encuentra
en fa parte exterior junto a la misma torre (C, Fig. N 4) y sirve solamente para sacar el grano
ya almacenado, en la operacién de vaciado de las células de almacenamiento.

Los elevadores presentan las siguientes caracteristicas:
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FIGURA 4
ELEVADORES DE CANGILONES
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CUADRO 1.
ESPECIFICACIONES DE ELEVADORES

CARACTERISTICA ELEVADOR ELEVADOR ELEVADOR
Ne 10 Ne 11 0 Ne 29
Localizacién
en la torre. Interior Interior Exterior
Altura total (m). 69 69 42
Capacidad
tebérica (Ton/hr). 150 150 200
Ancho de la banda (cm). is 38 42
Potencia del motor (HP). &0 60 50
R.P.M, del motor. 1,775 1,775 1,850
Relacién del reducto'r. 24:30 24:30 25:66
Ancho del cangilén (cm) . 18 18 18
Largo del cangilén (cm). 30 30 34
Volumen del cangilén (1) . 8.1 8.1 9.2
cangilones por elevador. 476 476 335

Puntos de anclaje del can-
gilén a la banda. 5 5 . 4

La anchura de los elevadores es igual a la distancia que existe entre las paredes de la
estructura metdlica que contiene las bandas de cangilones.

Los cangilunes son Jas plezas encargadas de captar el grano y subirle, se sujetan a las
bandas mediante tornitlos con Cada cangildn esta constituido en ldmina de

acero.

El motor y ¢l reductor de revoluciones estdn conectados y transfieren la fuerza motriz
mediante un juego de poleas y 4 bandas vulcanizadas. Todos los motorreductores requieren
para su buen funcivnamiento de lubricarse interiormente con aceite del tipo SAE-90,
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Cuentan los tres elevadores con un andamio en su panie superior, con el cual se
pueden realizar los trabajos de mantenimicnto (J, Fig. N° 4); el elevador exterior presenta
ademds una escalera que permite llegar a su parte superior. Algunas especificaciones de los
elevadores estdn resumidas en el cuadro N* I,

La capacidad tedrica de los elevadores de cangilones se reduce normalmente entre el
I15% y 20% debido a varios factores que inciden en su funcionamiento. Algunos de los
factores identificados son:

- Ajuste en la tensidn de las bandas motrices.

- Presencia de roces de la banda de cangilones.
- Estado fisico de los cangilones.

- Desprendimiento de cangilones.

- Mala lubricacién en los cojineles de los rodillos de
Ia banda.

Debido a que originalmente en la Unidad no se construy6 un sistema para cargar
directamente furgones con grano proveniente de la baterfa de silos, y considerando la
necesidad imperiosa que existe pasa realizar esta operacién, los dos elevadi de la torre han
sido utitizados para adaptar un sistema que permita la carga de vchl’culos ferroviarios. La
adaptacién se realizd al unir la descarga de los dos cl di tubo bifi
mismo que desciende hasta la zona de tolvas para descarga de furgones. El tbo es de 12
pulgadas de didmetro y estd fabricado con ldmina de calibre 14.

En el trayecto hacia abajo, el tubo bifurcado presenta una serie de quiebres, con
dngulos mayores de 45 grados formados respecto al plano vertical. Este tubo se encuentra
sujeto a las paredes de la torre y a las de los silos mediante anclajes con tornillos.

En su parte inicial, cada uno de los extremos del tubo presenta dos compuertas que
permiten elegir el paso del grano hacia las células de almacenamiento, o hacia la zona de

descarga de furgones.

Actualmente este sistema asf adaptado estd limitado por los dngulos que se les di6 en
el trayecto descendente y por lo tanto no se utiliza debido a que ¢l grano, por falta de
inclinacidn, no fluye libremente hasta la ter ién del mismo, sin embargo serfa factible que
funcionara si se considera lo anterior y se corrigen los éngulos que actualmente tienen los
quiebres del ducto.

Actualmente fa carga de furgones se realiza leando i de te local,
mismos que se llenan usando las tolvas de los silos, son pesados y posteriormente &esurgados
con lransponadores helicoidales portitiles que s¢ usan para trasvasar el grano a los furgones,

dndose una of i6n lenta y econd incol
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6.3.2. BANDAS TRANSPORTADORAS.

Para el movimiento de granos en la unidad de silos se cuenta con 7 bandas para
recibir producto y 5 para la entrega del mismo.

Las 7 bandas destinadas a movilizar el grano que recibe la Unidad, estdn distribuidas
en la forma siguiente:

- 4 ubicadas en la zona de descarga de furgones y denominadas como 1, 2, 10y 11,

- 1 localizada en la zona de descarga de cami yd inada con el nd 9.

- 2 ubicadas en la hntcmllla y que se utilizan para cl llenado de silos ¢ intersilos,
denominadas como, ISyl

Las 5 bandas que se emplean para la entrega del grano, una vez terminado su
almacenamiento, se distribuyen de la manera siguiente:

- 4 localizadas en Ia galerfa subterrdnea o sétano de los silos y que se emplean para
extraer el grano de las células de como 18, 19, 20y

- | ubicada en el sétano de la torre y en la cual confluyen las 4 bandas anteriores. Esta
banda actia como ali dora del elevador externo de cangil yse
como 26.

En resumen las bandas 1, 2, 9, 10, 11, 15 y 16 son empleadas para mover grano que
recibe la Unidad, mientras que las bandas 18, 19, 20, 21 y 26 son usadas para la salida de
producto.

El cuadro N* 2 resume datos de las especificaciones de las bandas transportadoras.
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CUADRO 2
ESPECIFICACIONES DE BANDAS TRANSPORTADORAS.

BANDA UBICACION LARGO ANCHC POTENCIA RELACION DEL
Ne DE LA BANDA DEL MOTOR REDUCTOR
(m) (cm) (HP)

15 Linternilla 31.75 76.2 i5 15:1
lado derecho °

16 Linternilla 31.80 76.2 15 15:1
lado izquierdo

18 S6tano de silos 38.80 76.2 15 15:1
lado derecho

19 sétano de silos 38.80 76.2 15 15:1
central izquierda

20 Sétano de silos 38.80 76.2 15 15:1
central derecho

21 Sé6tano de silos 38.80 76.2 15 15:1
lado izquierdo

9 Tolva de 38.80 76.2 10 15:1
camiones

1 Tolvas de furgo- 17.60 76.2 10 15:1
nes lado derecho

2. Tolvas de furgo- 17.60 76.2 10 15:1
nes lado derecho

10 S6tano de torre 37.10 76.2 15 15:1
banda superior

11 S6tano de torre 20.20 76.2 15 15:1
banda inferior

26 Sé6tanc de torre 31.70 76.2 10 15:1

principal

6.3.2.1 FUNCION DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS.

A).- Bandas de descarga de furgones.
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FIGURA S
SISTEMA DE BANDAS PARA LA ENTRADA DE GRANO
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Las bandas 1 y 2 empleadas para la descarga de furgones estdn ubicadas exactamente
por abajo de las toivas de descarga (C'y D, Fig. N° 5); se ran disp paralel
una junto a la otra, reciben el grano de 4 compuertas que tiene cada una de las tolvas
receptoras del grano que proviene de los furgones que estdn descargdndose. Estas dos bandas
transportan el grano hasta un desviador que permite elegir la cafda del grano a las bandas N°®
106 N° 11 (I, Fig. N® 5), mi que se an colocadas parale} y disp de
forma tal que la 10 queda 60 cm. arriba de Ia 11. La banda superior (N° 10) acarrea el grano
Ilmsm el elevador N° 1 de la torre, 1a banda inferior (N¥ 11) acarrea el grano al elevador N°

0 de 1a torre.

B).- Bandas para la descarga de camiones.

La banda de descarga de i (N? 9) comi debajo de la tolva
izquierda de descarga de camiones (G, Fig. N® 5); puede transportar el grano hasta el
elevador izquierdo (N° 10) o dejarlo en el elevador derecho de la torre (N° 11); se utiliza un
equipo de desvio para clegir el elevador donde s¢ desca dejar el grano (H, Fig. N° 5).

C).- Bandas para llenado de células de almacenamiento.

Las 2 bandas que se encuentran en la linternilla (N® 15 y N° 16), reciben el grano

ue proviene de los elevadores de cangilones de la torre y lo transportan mediante un

gmiadur movil (D, Fig. N° 6) hasta las boquillas tubulares para el llenado de cada una de
las células de almacenamiento.

La banda N* 15 provee grano a los silos N® 2, 3,4, 6, 7y 8, eintersilos N° 1, 2, 3,
4, 5 y 6; en tanto que la banda N°® 16 alimenta a los silos N° 10, 11, 12, 14, 1S y 16, e
intersilos N°4,5,6,7,8y9.

Los silos N° 1 y 5 reciben el grano directamente del elevador N° 15 y los silos N° 9
y N° 13 del elevador N® 16 debido a la proximidad que existe entre los elevadores y estos
silos. De igual forma los silos N° 4, 8, 12 y 16 no utilizan el desviador de grano, ya que las
bandas transportadoras desembocan directamente a sus boquillas,

D).- Bandas para la salida del grano.

El sistema de movilizacién de granos para extraerlos de la baterfa de silos, cuenta con
S bandas, 4 de las cuales se encuentran en el s6tano de los silos por debajo de las células de
almacenamiento (F, Fig. N° 6); corren paralelamente entre si y en direccién a la torre de
elevadores; dos de las bandas (20 y 21) estdn colocadas en el lado derecho de la galerfa
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SISTEMA DE BANDAS PARA LA EXTRACCION DE GRANO
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subterrdnea, estdn separadas entre s{ una distancia de 3.9 metros y la mds préxima a 1a
pared de la galerfa permite un espacio de 6.1 metros; las bandas restantes (N° 18 y 19) estén
colocadas én el lado izquierdo de 1a galerfa y mantienen las mismas distancias que las 20 y 21.

Estas cuatro bandas para la salida del grano son alimentadas por las células de
almacenamiento en la forma siguiente: :

- Banda N° 18 alimentada de los silos 1, 2, 3y 4 e intersilos 1, 2 y 3.

- Banda N* 19 alimentada de los silos 5, 6, 7y 8 e intersilos 4, 5y 6.

- Banda N*° 20 alimentada de los silos 9, 10, 11y 12.

- Banda N° 21 alimentada de los silos 13, 14, 15 y 16 e intersilos 7, 8y 9.

Cada una de estas bandas descargan el grano a un desviador tubular (P, fig. N° 6),
a

que puede dirigir el producto nuevamente al elevador de cangilones o a Ja banda N° 26
Fig. N° 7) que corre en forma perpendicular a las mismas,

Esta banda denominada "banda principal” (N® 26) comienza a ia alwra de la banda
N° 18 y termina al dejar caer el grano en el elevador de cangilones extemo (N° 29), (J, Fig.
N°7)

6.3.3 DESVIADORES DE GRANOS.

La Unidad cuenta con 3 tipos de desviadores de grano que son alimentados por bandas
transportadoras. Estos tipos son los siguientes:

A).- Desviador mévil.
B).- Desviador fijo.

C).- Desviador tubular.

A).- Desviador mévil.

Existen dos ubicados en 1a linternilla y son alimentados por las bandas N° 15 y 16, Su
desplazamiento se realiza con cuatro ruedas de acero que viajan sobre dos rieles colocados en
la misma estructura que soporta a las bandas transportadoras.(Fig. N° 8)

33



FIGURA 8
DESVIADOR DE BANDA
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B).- Desviador fijo.

Existe un desviador fijo localizado en el sétano de la torre de elevadores (H, Fig. N°
5), es alimentado por la banda transportadora N° 9 que conduce grano proveniente de la
descarga de camiones.

Este desviador fijo puede alimentar alternativamente a los elevadores de cangilones 10
i 11 empleados para el llenado de las células de almacenamiento.

El principio del funcic iento de los desviadi moévil y fijo es a través de la
elevacidn de la banda transportadora a una altura de 1.8 metros mediante un rodillo superior
(C, Fig. N° 8), con otro rodillo inferior (I) se provoca que la banda regrese a una altura de
2.0 metros sobre su mismo plano; esto ocasiona que se produzca una terminacidn aparente de
la banda en Ia parte que se eleva.

El grano es proyectado hacia arriba en esta seccidn y enseguida cae por gravedad
hacia la misma banda. Después de esta cafda, el grano es recuperado por una pequeria tolva
(F) que tiene una desviacidn hacia la izquierda y otra hacia la derecha.

Esta tolva cuenta con dos compuertas con las cuales se puede elegir ef lado para donde
se desea caiga el grano; dependiendo de la célula de destino que tenga el producto, se puede
elegir la salida hacia el lado derecho, o hacia el lado izquierdo. Si ambas compuertas se
mantienen cerradas el producto sera transportado hacia adelante segtin el recorrido de la banda,
con lo;ua]zcl grano puede llevarse hasta los silos mds alejados de la torre de elevadores (silos
N° 4, 8, 12, 16).

C).- Desviador tubular,

Los desviadores tubulares son ductos de seccién cuadrangular o circular, que
presentan una bifurcacidn y una compuerta central que permite dirigir el grano hacia el punto
que se desee. (P, Fig. N° 6)

6.3.4. VOLCADORES DE CAMIONES. ZONA DE DESCARGA DE CAMIONES,

Este equipo se encuentra ubicado deatro de un tejavan construido expresamente para
resguardar del intemperismo la operacidn de los volcadores. La bateria de silos cuenta con dos
unidades de volcadores que estdn constituidas cada una de ellas por los siguientes elementos:
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A).- 1 motor de 20 H.P. con 1,870 R.P.M.(A, Fig. N°9)
B).- | motorreductor con relacién de 44:1. (A Fig. N°9)

C).- 1 tramos de 25 metros de cable de acero del N° 4 de 3/4 de pulgada de didmetro,
(B Fig. N°9)

D).~ 1 canastilla para sujecidn de las ruedas delanteras de los camiones. (C Fig. N°® 9)

E).- | tolva subterrdnea de concreto con idad de 20 toneladas para y

1a caf
conduccidn del grano hacia la banda transportadora N® 9. (D Fig. N° 9)

F).- 1 interruptor eléctrico.

Las canastillas son levantadas por el sistema de motor y reductor mediante el cable de
acero; el cable es enrollado, a su vez, en un tambor de acero. El tambor es accionado por una
cadena que recibe el impulso del reductor.

Cuando se colocan las ruedas delanteras de un camidn sobre la canastilla y se hace
funcionar el volcador, la parte frontal del vehi{culo es levantada hacia arriba, permaneciendo
las ruedas traseras sobre el piso. Con esta operacidn se coasiguc que la cafda del grano de la
caja del vehfculo sea recibida en las tolvas subterrdneas. Terminada la operacién y cuando el
producto se descargd, con el interruptor del volcador, se hace funcionar el motor en sentido
nverso para que ct vehfculo descanse sobre sus cuatro ruedas sobre el piso y sea retirado.

6.3.5. PALAS ELECTROMECANICAS PARA LA DESCARGA DE FURGONES.

h

Fueron idas después de la terminacidn de la baterfa de silos, se encuentran en
cantidad de cuatro, se ubican en la zona de descarga de furgones y cada una cuenta con los
siguientes elementos:

a).- 1 motor de 5 HP. con [,870 R.P.M.(D, Fig. N° 10)

b).- 1 pala de aluminio de 60 por 70 centfmetros. (H, Fig. N° 10)

¢).- 1 reductor con relacién 20:1. (C, Fig. N° 10)

d).-lt))tramo de 12 metros de cable de acero de 1/2 pulgada de digmetro. (I, Fig. N°®

e).- | interruptor eléctrico.

Estos equipos estdn instalados en un tejavan a fin de protegerlo de la intemperie y
permitir operar sin interrupciones de lluvia, sol o viento.
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Entre las dos vias de ferrocarril que se introducen al drea de descarga de furgones se
encuentra onstruido un anden. En este estén ubicadas las cuatro palas electromecdnicas. Dos
de ellas se establecen para el lado derecho y las dos restantes para el lado izquierdo, con lo que
se pueden descargar dos furgones en forma simultanea.

La pala de aluminio se sujeta al si diante el cable de acero. El cable
es enrollado en un tambor de acero. Cada vez que la pala se empuja manualmente y llega al
fondo del furgén, mediante un mecanismo de embrague (D, Fig. NY 10) y una cadena de tope
(F. Fig. N° 10), el 1ambor empieza a enrollar nuevamente el cable. Al llegar 1a pala a la
puerta del furgén, el tambor deja de enrollar al cable, permitiendo nuevamente jalar e] cable al
interior del carro.

6.4. EQUIPO PARA EL REGISTRO DE PESOS.

La determinacion del peso es una actividad de gran importancia en la operacién de la
Unidad, con esta operacién se define la cantidad de grano que se transporta y
consecuentemente su valor econdmico.

La determinacién del peso del producta junto con ta de su calidad permiten establecer
su valor monetario. Es asf que este registro de peso debe ser realizado con un equipo que
oftezca la mayor precisién posible y que pueda realizarse de manera imparcial a cualquier
interés que se relacione con ello.

La Unidad de silos descrita cuenta con t lectrénicas y 4nicas que por su
operacidn pueden clasificarse de la manera siguiente:

- Bdsculas camioncras.
- Bdsculas de paso.

- Bdsculas ferrocarriferas
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6.4.1. BASCULAS CAMIONERAS.

. La Unidad cuenta con dos tipos de bdsculas para la determinacién del peso del grano
contenido en vehiculos de autotransporte. Estos tipos por su forma de operacién pueden ser
electrénicas o mecdnicas.

A).- Bdsculas electrdnicas.

Existen instaladas en la Unidad dos bdsculas de este tipo, se les pude considerar como
clectrénicas de plataforma, se encuentran ubicadas muy cerca de la puerta principal (B Fig, N°
3). Tedricamente una bdscula debe pesar los camiones a su entrada y 1a otra a la salida;
normalmente no se utilizan conforme a este disefio debido a que se observan algunas
diferencias de peso entre una y otra.

. Su funcionamiento se basa en un cerchro de circuitos electrénicos que reciben
impulsos de 8 celdas electrénicas al momento de ser presionadas; las celdas se encuentran
distribuidas por debajo de cada punto de apoyo de la plataforma.

. El cerebro electrdnico transforma los impulsos en lectura numérica visible y también
puede imprimir ésta lectura en papel.

Las plataformas de las bdsculas tienen un ancho de 3.5 metros y 21.3 metros de largo
(Fig, N° 1), Las bdsculas son de la marca TOLEDO y estdn disefiadas para recibir un peso
mdximo de 75,000 kilogramos, con una exactitud de registro de 10 kilogramos.

Cada bdscula cuenta con un cerebro maestro, protegidos contra la intemperie mediante
una caseta construida de material de cemento y tabique. Los vidrios de las ventanas de esta
caseta estin recubiertos de una pelicula de pldstico obscuro (polarizado) para proteger aiin més
a los cerebros de la accidn de los rayos solares. (Fig. N® 11)

B).- Bdsculas mec4nicas.

Existe una bdscula de tipo mecdnico de marca HOWE SCALE, ubicada frente a las
oficinas de la Unidad, su capacidad es para 49,995 kilogramos y con una exactitud de registro
de 5§ kilogramos.
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Esta biscula no se utiliza actualmente porque los pesos actuales de los camiones
rebasan fdcilmente su ¢ idad. Su funci i se basa en principios fisicos de palancas
momentos.” La plataforma de la bdscula tiene un ancho de 3.06 metros y el largo es de 13.68
metros.

La caseta de la biscula actualmente se utiliza como recinto del laboraterio (C, Fig.
N 3), resultando muy reducido el espacio para las actividades que se realizan en éste dltimo.
Sus dimensiones son 3.07 metros de largo por 2.43 de ancho.

6.4.2, BASCULAS DE PASO.

Se encuentran ubicadas en un costado de la torre de los elevadores después de la zona
de descarga de camiones. El sistema se compone de un total de 3 tolvas. Una tolva superior y
central que funciona como reservorio (A, Fig. N" 12) para alimentar 2 tolvas colocadas
debajo, a estas se les denomina como bdscula tolva N 1 (B, Fig. N°® 12) y bdscula tolva N° 2
(C, Fig. N* 12). Estas dos telvas cuentan con ceidas de pesaje, La capacidad de las dos tolvas
de pesaje es para 18 toneladas aproximadamente para cada una y la del reservorio es de 45
toneladas.

A la tolva de reserva le llega el grano a través del tubo de descarga del elevador de
cangilones externo (N* 29) y mediante dos compuertas que se encuentran en la parte inferior
(D y E, Fig. N" 12), se puede detener el grano y definir la tolva de pesaje a donde ird el
producto.

E! accionamiento de las compuertas es neumdlico y el aire necesario para su
funcionamiento lo proporciona uno de los compresores de la Unidad.

{gual que ias bdsculas camioneras el sistema cuenta con un cerebro electrénico y un
impresor para cada tolva. Cuenta ademds con una consola que controla las compuertas
neumdticas del paso de grano.

6.4.3. BASCULA FERROCARRILERA.

La iinica bdscula instalada para pesar equipo ferrocarrilero se encuentra ubicada en la
linea de vias que se dirige a las bodegas planas. (F, Fig. N° 3)
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FIGURA 12
ZONA DE CARGA DE CAMIONES. BASCULAS DE PASO,
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Para pesar un furgdn que llegue o salga de la unidad de silos, es necesario desviarlo a
las vias mencionadas. La marca de la bascula es STANDARD y cuenta con capacidad para
149,990 kilogramos y una exactitud de aproximacién de 5 kilogramos; su plataforma tienc un
largo de 22.1 metros y un ancho de 2.; metros estableciéndose sobre ella los rieles para el
paso de furgones.

Cuenta también con una caseta construida con ladsillo y cemento de 4.2 metros de
largo por 3.2 metros de ancho, donde se localiza la vira de medicién de la bdscula.

Por la capacidad de la bdscula pueden obtenerse los pesos de tolvas ferrocarrileras, las
cuales fdcilmente llegan a sobrepasar pesos brutos de 120 toneladas.

6.5. EQUIPO PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE GRANOS.

A menudo las partidas de granos presentan condiciones de calidad que no son
favorables para almacenarlos con seguridad durante largos perfodos.

Los granos con altos porcentajes de t dad e i , con p ia de plagas de
insectos, altas temperaturas, olores extrafios al grano, etc., - rcquxercn un tratamiento especial
para no afcctar a las demds partidas que no presentan éstos problemas.

Los tratamientos aludidos se aplican mediante la utilizacién de equipos especiales con
que cuenta la Unidad descrita.

6.5.1. EQUIPOS PARA LA AIREACION EN CELULAS DE
ALMACENAMIENTO.

La acuwdad de aireacién sirve para mantener la temperatura del grano a niveles
! dos para su >, aunque muy frecuentemente también es utilizada para
reducir o controlar ¢l contenido de humedad del grano.

En la bateria de silos para realizar ésta prdctica se cuenta con un sistema de aireacién,
El sistema de aireacidn estd integrado por lo siguientes elementos:

- 8 motoventiladores de tipo axial con motor de 5 HP.
(D, Fig. N" 13)
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SISTEMA DE AIREACION DE CELULAS DE ALMACENAMIENTO
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FIGURA 14
DUCTOS DE DEL SISTEMA DE AIREACION
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- 48 ductos de seccidn circular con tramos perforados y
ttamos sin perforaciones. (A, By C, Fig. N°® 13)

El sistema estd disefiado para que cada motoventilador inyecte aire a dos silos de
manera simultanea; es importante sehalar que las células de almacenamiento intermedias (o
intersilos) carecen de la instalacién de ductos y de mof ilad del si de aireacid

Cada célula de almacenamiento cuenta con tres ductos de aireacién, dos ductos son
utilizados para la inyeccién de aire y el otro para el escape del mismo. Cada ducto se
compone de tramos de tubo 'perfomdo y tramos de tubo no perforado (ciego). Los ductos para
la inyeccidn de aire se conforman de uno largo y uno corto (A y B, Fig. N° 14); el ducto
targo Hega hasta el cono de la parte inferior del silo, en donde se continia 2.45 metros sobre
la pared inclinada y 1a Jdmina en este tramo presenta perforaciones. Este ducto largo comienza
a tener tramos de tubo perforado después de 14.9 metros en su longitud y en direccién
descendente. El ducto corto solo alcanza a llegar a una profundidad de 17.0 metros del siloy a
partir de los 6.7 metros de su inicio presenta ldmina perforada.

El ducto de escape de aire llega hasta el borde inferior del cilindro del silo (C, Fig,
N® 14) y presenta ldmina perforada en toda su longitud.

Los dos ductos de inyeccidn de aire del tipo largo y el tipo corto, infcian con un
didmetro de 21 y 16 pulgadas respectivamente, y su didmetro se vd reduciendo paulatinamente
hasta alcanzar a medir 4 pulgadas en su extremo inferior.

Los ductos se encuentran sostenidos a la pared mediante una estructura de perfiles
tubulares, que se fija a la pared de los silos mediante anclajes de tornillos distribuidos a
distancias de 3 metros.

Todos los ductos instalados en el interfor de los silos son de J4mina calibre N° 16,

Los ductos que integran al sistema de aireacién y que conectan con los motoventiladores son

de ldmina de calibre 12 y estdn instalados dentro de la linternilla. Todos los orificios de las

lsdmni:(as perforadas tienen un didmetro de 3 milimetros y las distancia entre sus centros son de
milimetros.

6.5.2. EQUIPO PARA EL SECADO DE GRANOS.

La Unidad no cuenta con equipo para el secado de granos por considerarse
innecesaria, al encontrarse ubicada en una regidn de clima relativamente frfo y seco y por no
estar programada para recibir granos himedos provenientes de otras regiones.
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Cuando se presentan partidas que contienen altos contenidos de humedad, se opta por
aphcar otras alternativas que ofrezcan fa reduccidn de humedades como lo es el
ac alai ie de graneles o de producto envasado.

P

Otra alternativa para el manejo de granos himedos es la de embarcar inmediatamente
el grano a otro destino, con el objetivo de no introducirlo a algtin silo de la Unidad.

6.5.3. EQUIPO PARA LA LIMPIEZA DE GRANOS.

Al igual que en cuanto al equipo de secado, la Unidad no cuenta con equipo para la
limpieza del grano, par lo que posu:nor al pcsaue de recepeidn, las partidas son introducidas
indistintamente a las células de b los resultados del andlisis fisico
del producto.

Aunque existe una normatividad, por parte de la Empresa, que prohibe la
introduccidn de grano con contenidos de impurezas que rebasen ¢l 6%, existen situaciones que
la regla no contempla, provocando algunas veces que se preseaten comphcacmnes tanto en el
momento como despuds de la recepcion det grano. Una de las complicaciones mds comunes es
la dificultad operativa que se prcsenlaJ)am desviar y descargar las partidas en que se detectan
altos contenidos de impurezas, cuando la Unidad sc encuentra en plena recepcién. Una

ién es ia prop tan grande de partidas que sc¢ reciben con porcentajes de
lmpur:ms que rebasan el limite para la emr\da de grano a los silos. Otra situacién es de no
considerar, que aunque se determine un limite en el porcentaje de impurezas, es muy probable
que éstas se acumulen en algunos puntos de las células, provocando problemas de
calentamiento al no permitir la libre circulacién del aire a través de los graneles.

6.5.4. EQUIPO PARA EL TRATAMIENTO DE GRANOS.

El dnico tratamiento que se realiza al grano en la baterfa de silos es la fumigacién,

Para realizar las fumigaciones solo se utilizan los sistemas de movilizacidn de grano
en sus secuencias de ilenado o recirculacién de células.

No se cuenta con dosificadores automdticos de tabletas de fosfuro de aluminio como
fumigante, por lo que en forma manual son depositadas a razon de 3 tabletas por tonelada
sobre las bandas transportadoras en la linternilla. Es conveniente hacer notar que la relacién de
dosificacidn del fumigante que se menciona, tiene como antecedente estudios de investigacién
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que determinaron dosis y efectividad de control. Tampoco se cuenta con aspersoras de
insecticidas adaptadas en los flujos de grano para el tratamiento directo con insecticidas.

6.6. SISTEMAS DE TERMOMI%}IXI(I:?OY MEDICION DE NIVELES DE

Por la dificultad que ofrecen las caracteristicas de un silo vertical al estar

completamente cerrado, es de gran ayuda contar con si que definan tanto el espacio que
se encuentra disponible para ser lienado en cada célula, como el comportamiento de la
a del grano al d

La Unidad cuenta con un sistema de termomelrfa instalado, por el cual se puede medir
la temperatura del grano en cada silo o intersilo; también cuenta la baterfa con un sistema de
medicién de los niveles de vacio en los silos.

6.6.1. SISTEMA DE TERMOMETRIA.

El sistema se compone de dos partes, una integrada por una serie de cables donde se
ubican los de temp © termop y otra que es una consola de lectura donde se
pueden observar las temperaturas ya traducidas a nimeros.

Los cables que contienen los termopares se encuentran distribuidos en cada una de las
células de almacenamiento. Cada silo cuenta con 3 cables de termopares, mismos que estén
separados de la pared por una distancia de | metro. Los intersilos solo presentan un cable
ubicado al centro. (Fig. N° 15}

Los cables se anclan al fondo del silo (paredes del cono) y se encuentran sostenidos a
la tapa superior del mismo (piso de la linternilla).

Los termopares se distribuyen a una distancia de dos metros a lo largo de cada cable,
se cuenta con un total de 16 termopares por cable y se establece desde la parte superior del silo
el inicio de la eracién que los desi

El conjunto de cables se agrupa en 3 secciones designadas con las letras A, By C. La
distribucién de cables por seccidn y silo es como se indica en el cuadro 3.
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CUADRO 3.

DISTRIBUCION DE CABLES DE TERMOPARES EN CELULAS DE
ALMACENAMIETO.

SECCION Ne sILO N2 CABLE. N2 INTERSILO N? DE CABLE

A 1 1, 2y 3. 1 'R
2 5, 6 Y 7. 2 8.
3 9, 10 Y 11. 3 12.
a 13, 14 Y 15,
8 16, 17 y 18.
7 19, 20 y 21.

B 9 1, 2y 3. 4 4.
10 "5, 6y 7. 5 8.
1 9, 10 y 11, 6 12.
12 13, 14 y 1S.
5 16, 17 y 18.
6 19, 20 y 21.

c 13 1, 2y 3. 7 4
14 5, 6y 7. 8 8
15 9, 10 y 11. 9 12
16 13, 14 y 15.

Las secciones A y B cuentan con 21 cables cada una, la seccién C solo tiene 15.
Todos los cables presentan 16 termopares a excepcién del cable 14 de la seccién C que tiene
15 termopares.

La consoia de lectura se encuentra ubicada dentro de una caseta ubicada en el séptimo
nivel de la torre de elevadores. 3

Mediante una perilla de la consola se elige la seccién de cables, a través de un botdn
se selecciona el nimero del cable y con una segunda perilla se ubica el nivel del termopar
donde se desea conocer la lectura. (Fig. N 16)
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La temperatura en forma digital se observa en una pantaila de cristales lfquidos y es
presentada en escala de grados fahrenheit.

6.6.2. SISTEMAS DE MEDICION DE NIVELES DE VACIO.

Las células de almacenamiento estdn construidas de tal manera que resultan recintos
cerrados que no permiten derrames de grano.

Debido a que no existen mirillas para lal efecto, rcsulta diffcil poder apreciar
visualmente el momento en que las células de préximas a
llenarse con grano. Aun cuando pudiera mirarse hacia el interior de las células, resultarfa
imposible distinguir la altura- que va adquiriendo el granel, ya que el propio grano desprende
tal cantidad de poivo que la visibilidad resulta nula,

Para medir la distancia que hay entre su tapa syj l&ennr y la superficie del grano
deposuado dentro de las células de almacenamiento, cada una de éstas cuenta con un
dispositivo que permite con facilidad determinar la profundidad del espacio vacio. Estos
dispositivos se conocen con el nombre de “electroniveles”, que se controlan mediante una
consola ubicada en la caseta del séptimo nivel, en la torre de elevadores. (Fig. N° I7)

Su principio de funcionamiento se basa en una plomada sostenida con una cuerda que
mediante circuitos electronicos, al ser soltada al vacfo, por gravedad cae hasta tocar la
superf' cie del grano. En este momento la p!omada retorna de manera inmediata a su origen; el
en una pantalla digital la d ia que recorri6.

P

Los lnlersllos no cuentan con éste tipo de dispositivos por lo que su medicién se
realiza medi unap da de manera manual. La plomada tiene atada una cuerda
gue ya tiene marcas ‘cada metro de longitud y son introducidas a través del orificio donde

eberfa estar el electronivel.

6.7. SISTEMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

La fuerte inversidn econdmica que se realiza al establecer una planta industrial o
cualquier otra edificacién, requiere que todas sus partes se alejen del peligro latente de
incendio 6 explosion.
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FIGURA 17
CONSOLA DE MEDICION DE NIVELES DE VACIO
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Por una parte ¢l valor que los dos, por otra el valor de la
misma instalacion y por otra la vida “de las pcrsonas que laboran’ dentro de las instalaciones,
hacen que toda la planta sea valiosa.

En el caso de una unidad almacenadora los riesgos por explosidn o incendio son muy
grandes, debido a que tos productos almacenados ahf muchas veces tienen la caracterfstica de
ser flamables o altamente explosivos como lo es el tamo.

Cabe hacer mencidn que el tamo en si no es explosivo, pero sf 1o puede ser cuando
queda suspendido en el aire de determinada humedad relativa, en una concentracidn muy alta y
en presencia de altas temperaturas, chispas o flamas. Los sistemas de seguridad con que cuenta
Ia Unidad pueden clasificarse como:

- Sistema de extraccidn de tamo y polvo.

- Sistema contra incendio y explosién.

- Sistema de iluminacién.

6.7.1. SISTEMA DE EXTRACCION DE TAMOS Y POLVO.

Como se ha mencionado la mezcla de aire y tamo puede ser altamente explosiva y ésta
6n se p! de cotidiana en una planta granelera.

La bateria de silos maneja el grano a una gran velocidad, haciéndolo pasar por varias
cafdas en todo su rccorndo. en cada una de ellas el grano desprende parte de sus impurezas,

que van qued lidas en el aire. Todos los lugares donde se ubican las bandas
transportadoras, son recintos ‘muy limitados en espacio, por lo que permiten que se llegue a
alcanzar concentraciones muy peligrosas. Por esta razdn, la baterfa de silos cuenta con un
sistema de unidades extractoras de tamo y polvo.

Existen en total 9 _unidadcs de extraccion dq tamo y polvo, una de ellas se encuentra
en la azotea de la torre de silos y las restantes abajo, junto a la misma torre, (Fig. N©

En un costado de la torre de elevadores se ubican 4 unidades que extraen el tamo que
se genera en las bandas transportadoras de los sétanos de silos, del sétano de la torre y del
sétano de las tolvas de descarga de camiones. Las ofras 4 se ubican en otro lado de la torre,
utilizando 2 para extraer el polvo de la zona de descarga de furgones de ferrocarril y e} sétano
de las mismas; las 2 restantes no tienen uso actualmente.

Cada unidad extractora de tamo consta de las siguientes partes:
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UNIDAD DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE POLVO Y TAMO
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6.7.2. SISTEMAS CONTRA INCENDIO Y EXPLOSION.

La unidad de silos cuenta con 39 extinguidores de polvo, distribuidos en todas las
dreas; principalmente se ubican en todos los sétanos y en fa linternifla de los silos.

6.7.3. SISTEMAS DE ILUMINACION.

Por la dimension de las estructuras de la bateria de silos, es necesario la iluminacidn
artificial adn en horas del dfa. Se encuentran ldmparas en el 4rea de la linternilla, en los
niveles séptimo. primero y en los sétanos de la torre de elevadores, en los sétanos de silos, en
las zonas de descarga ferrocarrilera y camionera, asi como bién ¢n todas las dreas de las
obras complementarias.

Las ldmparas estin compuestas de un foco de 140 Watts por 100 voltios, una cubierta
de vidrio v una rejilla de metal para proteccion. La cubierta de vidrio tiene la caracteristica de
ser resistente a las explosiones, chispas o golpes ligeramente fuertes; lo anterior con el fin de
prevenir que salgan chispas o llamas del interior de las ldmparas en caso de corto circuito.
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A).- Un ventilador centrifugo con un motor de 50 H.P.

B).- Una seccion de limpieza de aire con 180 bolsas tubulares de tela (fieltro) y!
vilvula electrdnica de inyeccidn de aire.

C).- Una red de succion de tamo conformada por tuberia de distintos didmetros, que
vd desde la seccidn limpiadora hasta las bandas transporiadoras y caidas de grano.

D).- Una tolva de almacenamiento de tamo (a excepcién de la unidad ubicada en la
azotea de Ia torre, la cual descarga ¢l tamo en una de las tolvas del lado poniente, a través de
un tubo de 4 pulgadas de didmetro).

E).- Existen tres compresores con un motor de 50 HP cada uno, los cuales
proporcionan el aire a presion a las 9 unidades. (Fig. N® 18)

Cada veniilador se conecta a la seccién de limpieza del aire mediante un tubo de 20

gulgadas de didmetro, asf mismo, de ésta sale un tubo que nds adelante, mediante varias

ifurcaciones, forman la red de succidn de tamo. Esta red ilega a tener un didmetro de 14
pul en sus ter

El ventilador centrifigo realiza un trabajo de succidn, forzando et aire para que pase
por Ja parte interna de las bolsas de tela de la seccion limpiadora. Esto hace que el aire con
tamo que se encuentre alrededor de las bolsas, se introduzca, quedando retenido el polvo sobre
la tela y dejando pasar aire limpio. Un chorro de aire comprimido, que proviene de las
vdlvulas inyectoras, sacude al polvo de las bolsas ocasionando su cafda y depositdndolo en el
fondo de la tolva. El aire a presidn es proporcionado por los tres compresores mencionados en
el inciso (E) anterior.

El vacio que se provoca en toda fa red de tuberia hace que el aire y tamo se
introd; por las p de extraccién de polvo de las bandas transporiadoras.

Las redes de succion de cada unidad extractora de tamo se encuentran distribuidas de
la siguiente manera:

a).- La unidad de la azotea cubre con una sola red la zona de !a linternilta.

b).- Una de las cuatro unidades del lado de la descarga de furgones, cubre la succién
de tamo generado en esta zona de descarga, la otra succiona debajo de las tolvas y parte de la
zona de las bandas N* 10 Y N* }l. Las otras dos unidades extractoras no estdn en uso
actualmente.

c).- Dos de las unidades de uno de los lados de la torre, succionan en la parte
izquierda de los sotanos de los silos y en la parte izquierda de la torre de elevadores.

d).- Las dos unidades restantes del otro lado de la torre, succionan en el lado derecho
de los sétanos de los silos y en el drea restante de los sotanos de la torre de elevadores.
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7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDAD
SCRIP 2E MM SR ARERNGOPERACIONES EN

En la primera parte del presente trabajo se describieron los elementos que integran
una unidad de silos verticales. En los capltulos siguientes s¢ describirdn las distintas
operaciones que se realizan para recibir, almacenar, conservar y cntregar el grano con la
calidad que originalmente se recibid.

Con este propdsito se han rec > 7 disti iones bdsicas que a su vez
comprenden diversas actividades. Estas operaciones basicas para el funcionamiento de la
Unidad de Silos verticales de Apizaco, Tlax., son las siguientes:

7.1. PLANIFICACION.

Para conscguir el correcto y armonico funcionamiento de la unidad de silos, se
plamt'can aspectos del manejo del producto, de disponibilidad de materiales, de manlcmmlcmo
de la exi de ios para el al p y de

mpacuac:én dc{pcrsonal que interviene en las opcmcmnes

7.1.1 PLANIFICACION DEL MANEJO DEL PRODUCTO.

Es importante mencionar que con propdsitos de planificar las operaciones la Unidad
descrita es sujeta de una programacion mensual por parte de Ia Administracién Regional, ya
que ésta [rente a sus clientes, determinan y establecen los siguientes aspectos :

a).- Los volimenes y las clases de grano a recibirse.

b).- Las condiciones de la recepcidn del producto, como son las normas de calidad
que debe de presentar el grano.

c).- La forma de presentacion del producto que puede ser al granel o encostalado.

d).- El tiempo que el producto va a ser almacenado dentro de la Unidad.
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p e).- El tipo de unidades de transporte de granos y el rilmo a que van a ser recibidas
s1as.

).~ La cantidad tatal de producto a recepeionar,

Con la informacidn anterior ¢l encargado de la coordinacién de la Unidad puede
establecer una planificacidn de las actividades necesarias para que el o los productos
programadaos puedan recibirse con la menor cantidad de probfemas.

Se planifican wdas las actividades que se¢  van a realizar durante Ia recepcién del
producto y se definen las células de almacenamiento donde serd colocado et grano.

7.1.2. PLANIFICACION DE LA DISPONIBILIDAD DE MATERIALES.

Con objeto de estar en dptimas condiciones para recibir los granos programados para
almacenarse en fa Unidad, se prevee con anterioridad la disponibilidad de matenales que van a
ser utilizados.

Los materiales ¢ insumos requeridos en la operacion de la Umdad sofn previstos en las
cantidades aducu'adas para no sulfris en me y asi evitar que se
ion de cualquier trabajo. Dentro de fos materiales que se programa su

dlspombmdad deslacnn fos siguientes:

A).- Las refacciones que son necesarias para realizar los trabajos de mantenimiento
preventivo v correctivo.

B}.- Los equipos necesarios para aplicacién de productos quimicos.

C).- Los productos quimicos para el control de plagas en las cantidades adecuadas de
acuerdo al volumen programado a recibir.

D}.- El equipo de oficina y la papeleria para realizar las actividades administrativas
necesarias.

E).~ Los anticulos necesarios como  mecahilo y herramientas para el taller de
mantenimienta.

3. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS Y
EQUIPOS.
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Debido a la naturaleza del funcionamiento de 1a unidad de silos que opera con un
sistema continuo durante todo el afio, se ha planificado que exista un programa preventivo y
uno de tipo correctivo para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las maquinas y equipos que
trabajan en distintas actividades para el manejo de los productos.

A).- Mantenimiento preventivo.

Los equipos y maquinas a emplearse, son sometidos antes de recibir el producto, a los
trabajos de mantenimiento preventivo para no correr el riesgo de tropezar con una falla de
graves consecuencias durante la operacidn que pueda detener la recepcidn del grano. Como
actividades de mantenimiento preventivo que se realizan antes de la recepcién del producto, se
ha identificado a las siguicates:

1.- Verificacién de la correcta condicién de funcic i de todos los equipos y
sistemas a utilizar en Ja operacién de recepcién del producto.

a).- El funcionamiento correcto de las bdsculas camioneras y de ferrocarril, para
registrar el peso de las unidades de transporte de granos.
b).- El funcionamiento 6ptimo de los sistemas de volteo de camiones.

c).- Verificacién en los elevadores de grano a fin de que cuenten con la cantidad
precisa de cangilones.

d).- Verificacion en las bandas transportadoras a fin de que sus cojinetes se encuentren
debidamente lubricados y no emitan ruidos extrafios que son indicativos de fallas,

€).- Verificar que en las palas de amastre electromecdnicas los tramos de cable se
encuentren en perfectas condiciones, asf como que sus motorred €S no p 2
en mal estado.

f).- Verificar en los compresores de aire ¢l nivel de aceite, as{ como comprobar si el
mismo requiere ser sustituido,

g).- Verificar que las contrapuertas de los desviadores tubulares de grano asienten
sus bordes en forma correcta.

f1).- Observar que las contrapuertas ncuméticas de las tolvas de carga de camiones, se
deslicen con facilidad.

1L.- Realizacién de los trabajos de mantenimiento a todos los sistemas y equipos que
asi lo requieren.
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Algunos de ellos son los siguientes:
a).- El engrasado de todos los cojinetes los de motores eléctricos, elevadores de
cangilones, bandas transportadoras y ventiladores.
b).- Cambio de aceite lubricante a los motorreductores y compresores de aire.

¢).- Sustitucidn de los cangilones que se encuentren en mal estado en los elevadores
de grano, colocando los que hagan falta y ajustando todos tos demds.

d).- 1 impi de los recipi de los purificadores del aire, mismo que se utiliza
para el accionamiento de las contrapuertas de las tolvas de carga de camiones.

e).- Cambio de los fusibles que fueron dafiados en el transcurso de las anteriores
actividades.

f.- Limpicza de las bolsas filtradoras de las unidades de extraccién de tamo y polvos,
desalojando el polvo que se almacena en sus tolvas.

B).- Verificacidn periddica y mantenimiento correctivo.

Debido a que los equipos y la maquinaria de los sistemas con que opera la Unidad
estdn en un conslante uso y son compuestos pof piezas con una vida iitil determinada, ¢s
necesario que en forma renédica sean revisados en sus partes para substituir oportunamente
los componentes que asi lo requieren.

L.- Revisidn periddica durante la operacién.

Un elemento de revisidn se realiza en los trabajos periddicos de mantenimiento, que
son los de mayor importancia para la Unidad, ya que se reemplazan las piezas que a simple
vista o por especificaciones técnicas del fabricante, no pueden seguir en operacién. Solamente
son das, aceitadas o ajustadas, las partes que asf lo permiten y que lo requieren.

Existen empero, situaciones en los equipos utilizados, que necesariamente requieren
una revisidn periddica en el transcurso de la operacién. Esto se realiza como medida
preventiva a problemas de mayor envergadura, que pueden trastomnar y quizés parar totalmente
la operacién de la unidad de silos.

Normalmente los operarios del sistema son personal que se encarga de la revisién de
los equipos utilizados. Las partes que se revisan son las que presentan rodamientos, posibles
fricciones, ajustes dneos, desprendimi de partes, mecanismos de flujo de grano,
mecanismos para succién de aire o elementos que requieren presién de aire o de aceite.
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Algunos aspectos que se verifican son los siguientes:

a).- Deteccion de calentamientos en los motores de cada uno de fos equipos utilizados
para prevenr danos nmayores en sus componemcs.

b).- Tensidn correcta de las bandas que conectan la fuerza motriz de los motores con
los reductores de velocidad, para evitar patinamientos y desgaste prematuro de las bandas.

c).- Presencia de calentamientos en los extremos de los elevadores de cangilones
provocados por rozamientos de la banda de cangilones con las paredes del ducto que los
conticne. Lo anterior para denotar desajustes en 1a tensién de la banda.

d).- Desajustes de la altura correcta en los dos setlos de hule colocados en cada cafda
de grano en las bandas. Esto permite evitar la caida de grano al suelo.

e).- Flujo correcto en los extractores de aire en cada uno de las boquillas recolectoras
de tamo para prevenir que se le tamo en ¢l amb

1).- Libre flujo en cada uno de ltos desviadores de grano que se utilizan, para prevenir
taponamientos y sobrecarga en las bandas y en los elevadores de cangilones utilizados.

2).- Abertura correcta de las contrapuertas inferiores de fas células de almacenamiento
que permiten el paso del grano hacia las bandas transportadoras N® 18, 19, 20y 21, a fin de
prevenir la sobrecarga en esos equipos.

h).- Libre flujo en el tubo de caida de grano que conecta el clevador externo con las
tolvas de carga de cariones. Esto permite determinar si existe algin cangilén desprendido u
otro objeto que pueda impedir ¢} paso del grano.

i).- Presién en los tanques de aire de reserva de los compresores. El aire a presién
contenido ¢n los tanques de reserva sirve para sacudir el polvo de las bolsas filtradoras en las
unidades extractoras de tamo. E! aire comprimido que contienen estos tanques es empleado
también para accionar las compuertas de las tolvas de carga de camiones y en las de descarga
de furgones.

La periodicidad con que se realiza la verificacién depende del equipo utilizado,
aunque casi todos son inspeccionados cada 15 a 20 minutos, lapso en el que se ha calculado
poder detener el funcionamiento de los equipos y remediar el desperfecto antes de que pase a
ser un problema de mayor importancia.

{I.- Mantenimiento correctivo.

Las actividades de mantenimiento correctivo son aquellas que se i a
rectificar todas las fallas, rupturas o daiios que s presentan en los equipos y maquinaria, Las
razones por las cuales s¢ presentan este tipo de problemas son el descuido en la vigilancia de 1a
operacion, omision de los procedimientos correctos de trabajo y mal uso de los mismos
equipos y magquinaria. También son originados por causas relacionadas al disefio o
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construccién de los equipos y maquinaria. Algunos de los trabajos de mantenimiento que se
han observado son los siguientes:

a).- Aplicacidn de soldadura en los rodillos de algunas bandas transportadoras por
presentar ruptura en las bases del cilindro,

. b).- Colocacion de tramos de ldmina en algunos ductos de conduccién de grano,
debido a la accidn abrasiva que tiene el grano al rosar en los ductos.

c).- Reparacién de los ductos de aireacién internos de los silos cuando han
presentado algiin desperfecto o al desprenderse de los anclajes de las paredes.

d).- Reparacidn de las canastillas de los volcadores de camiones debido a los dafios
dos por éstos vehiculos.

7.1.4. PLANIFICACION DE CUPOS. EXISTENCIAS DE ESPACIOS PARA EL
ALMACENAMIENTO.

Esta actividad se encuentra relacionada de manera muy estrecha con la de
planificacidn del manejo del producto. De ésta obtiene 1a Administracién Regional de la
empresa los datos necesarios para ofertar el servicio de almacenamiento. El encargado de
coordinar las actividades dentro de la Unidad, en forma conj con los i p!
los movimientos internos de las diferentes partidas de grano a fin de establecer un acomodo
que permita aprovechar al mdximo los espacios disponibles dentro de la Unidad de silos.
Cuando es posible mezclar las partidas, por que se trata del mismo tipo de granos y pertenecen
al mismo cliente, se llenan las células de al iento; o si el vol de fa partida es
pequeda y ocupa un silo puede cambiarse a un intersilo. También los movimientos de
embarques de salida del grano de la Unidad, pueden ser aprovechados para desalojar las
células de almacenamiento que convengan a éste fin, Es importante mencionar que todos los
movimientos se realizar en coordinacion y con el imi de la Administracién Regional
Aunque es una actividad que puede considerarse como sencilla, Ja habilidad y experiencia del
coordinador de la Unidad asi como la de los almacenistas, repercute en gran medida para
poder llegar a un resultado satisfactorio.

La verificacidn de las existencias en las células de almacenamiento es el punto de
partida para realizar ta programacidn de movimientos y definir el espacio vacio que puede ser
ocupado con producto de nuevo ingreso.

7.1.5. PLANIFICACION DE CAPACITACION DE PERSONAL.
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Un aspecto muy importante, que no debe ser en ningiin , €8
el determinar con detalie el nivel de capacidad técnica con que cuenta el personal que vaa
intervenir directamente en los trabajos de recepcidn y entrega del producto para que en caso
necesario se subsanen deficiencias de este orden a traves de programas de capacitacién y
adiestramiento. El grado de profundidad de los cursos que se impartan, ira en relacién directa
a las necesidades de capacitacion, y estard acorde con los programa de operacién de 1a Unidad.

7.2. PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

E! acondici i de la instalacién es el j de actividadcs de canicu:r
preventivo, que ayudan a que el grano de nuevo ingreso no p prob!
los residuos que quedan dentro de las células de almacenamiento, después de mumr el gmno
anteriormente almacenado. Dentro de estas actividades de preparacién y acondicionamiento se
encuentran la limpieza de las instalaciones y el tratamicnto de las paredes interiores de las
células de almacenamiento con algin insecticida de residualidad moderada,

7.2.1. LIMPIEZA DE LAS CELULAS DE ALMACENAMIENTO.

La limpieza escrupulosa de las i antes de colocar grano dentro de éstas, es
un aspecto muy importante ya que permite que transcurra el almacenamiento sin que se
presenten problemas causados por plagas o contaminaciones con otros tipos de granos y
basura, sin olvidar la grata impresién que los recintos causan por la limpieza y el orden que
presentan.

La limpieza se realiza cuando las células de al i vacias.
Generalmente se introduce personal por el acceso de entrada mlcrmedla ("entrada hombre"),
para | barrer los rcsnduos de grano y polvo hacia 1a compuerta inferior del cono de descarpa.

una esp: se d den los residuos de grano adheridos a la pared y que oponen
mayor resistencia y que prcscnmn ¢l aspecto de placas.

Las causas por las 2:: algunas porciones de grano se quedan pegadas a las paredes,
son debidas a la compactacion realizada por el peso del grano, o también puede deberse a los
procesos de descomposicidn que sufre el producto durante su almacenamiento.

La limpieza de las células de almacenamiento pudiera parecer una labor sencilla
consistente solo en barrer, pero en realidad no es asi, ya que para poder desprender la totalidad
de las placas de grano, es necesario ir dcsplamndosc por el interior de ia célula. Esta labor es
posible realizarla hasta una altura no mayor de 2 metros arriba de Ia emrada hombre, por lcl:

que el resto del interior de la célula no es aseada en su idad , limpidndose
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cono de descarga de la base de la célula. Debido a la dificultad que presenta escalar fa pared
de las células de al iento por su pre iada altura que es de 32 metros, es comun que
sobre las paredes interiores de los silos e intersilos permanezcan placas de producto dafiado
que no puede ser retirado y que representa riesgos para el almacenamiento del producto nuevo.

7.2.2. CORDONES SANITARIOS.

El cordén sanitario es la aplicacidn de algin insecticida residual con la finalidad de
controlar o erradicar la existencia de insectos. Se aplica mediante la aspersién o la
nebulizacidn de concentrados emulsionables. Se aplica tanto a las paredes interiores o
exteriores de las i laci como a las paredes de las estibas de granos envasados.

. En 1a unidad de almacenamiento descrita se usan dos términos para referirse a la
aplicacién de cordones sanitarios: '

A).- Cordon sanitano es ei uso de insecticidas del tipo de residualidad moderada
(organofosforados u otros), en aplicaciones directas a la superficie de graneles o estibas.

. B).- El término “acondicionamiento de local” se refiere, al uso de insecticidas
residuales (organoclorados), que se aplican solamente a superficies inertes como son paredes,
pisos o techos,

al Malathién. Son las p nes en cc do emulsionable S0-E y 1000-E.
Se aplica mediante dilucidn en agua a razén de 2 gramos de ingrediente activo por metro
cuadrado de superficie tratada. Se utiliza una motoaspersora, calibrada con anterioridad, para
efectuar la impregnacion correcta del insecticida a las superficies. El malathién se aplica
ambién directamente en las superficies de praneles. La técnica de impregnacién mediante la
incorporacidn de insecticida en el grano, aunque en otros lugares es frecuente, en la unidad de
silos estudiada no se realiza.

Dentro de los insecticidas empleados para cordones sanitarios, es frecuente encontrar
¢ ¢

También es de uso frecuente el insecticida Actellic, en p ién de d
emulsionable SO-E. Su aplicacion se realiza también mediante aspersiones o nebulizaciones.

Las nebulizaciones se realizan di una mdquina nebulizad del tipo de
accionamiento por combustidn incompleta. El insecticida se diluye en diesel en proporcién de
1:1 y se aplica a razdén de 0.2 mililitros de insecticida por cada metro ciibico de espacio vacio.
Esta’ mdquina pulveriza el insecticida en diminutas gotas, a la vez que lo mezcla con el humo
proveniente de 1a combustidn incompleta del diesel, con lo que el insecticida flota en el aire y
se deposita después uniformemente sobre las superficies.

66



El método de aplicacién de Actellic por nebulizacién s muy conveniente, las
pequeias gotas de insecticida al estar suspendidas en el aire, pueden introducirse en las grietas
mis pequenas y logran viajar a los lugares, que por ¢l método de aspersion serfan inaccestbles.

La mdquina nebulizadora. ya en funcionamiento, es introducida por la puerta de
entrada hombre y es elevada mediante una cuerda que pasa a través de fa entrada superior del
silo. De esta forma se pretende que el insecticida se distribuya en todo el espacio de la célula
de almacenamiento.

Aungue este insecticida no es de alta residualidad y pudiera considerarse que no es
propio para la aplicacidn en paredes de concreto, la_ facilidad de su aplicacién mediante la
nebulizacion resulia de gran ayuda para la desinfestacion en esie tipo de instalaciones.

Otro insecticida de uso frecuente en la aplicacién de cordones sanitarios es el Lindano
al 20-E, gque por_su caracterfstica de alta residualidad es considerado como apto para ser
aplicado en superficics inertes como lo son las paredes de concreto, paredes de ladrillo, pisos,
ele.

La dosis de aplicacion recomendada es a razon de 6 mililitros de insecticida por cada
metro cuadrado de superficic a impregnar. Se diluye en agua y se aplica utilizando una
motoaspersora. Normalmente el Lindano se asperja en las paredes de la linternilla, s6tanos de
1a torre de elevadores v en los sétanos de tas células de almacenamiento.

Aunque ¢! Lindano se considerarfa iddneo, debido a su alta residualidad, para ser
aplicado en las paredes interores de las células de al i la dificultad
introducir la motoaspersora y para dar la direccidén al flujo def aparato en ¢l desplazamiento a
lo largo de fa célula, hacen esta prdctica dificil de realizar,

7.3. RECEPCION DEL PRODUCTO.

El conjunto de actividades que se realizan en el desembarque o descarga del producto,
marcan el inicio del almacenamicento y manejo de granos en una unidad de silos verticales; en
contraparte, las actividades realizadas para cargar 0 embarcar ¢l producto para su entrega
el final del almacenamiento del grano.

El proceso de recepcidn de granos implica una serie de actividades que comprenden
todas las acciones que deberdn realizarse para recibir el grano en una unidad de la naturaleza
de 1a estudiada.
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. No solamente se trata de las actividades que se dan en el momento especifico de la
recepcion del grano. sino que también s¢ incluye a otras que son esenciales para una correcta
operacion ¢omo son:

- Registro dei peso.
- Muestreo del producto.

- Andlisis del producto.

Todas las acciones anteriores, en conjunto con la especffica del momento de recibir el
producto, van encaminadas a que el mancjo y operacién del mismo tenga un desarrollo
armdnico y eficaz.

7.3.1. REGISTRO DEL PESO DE UNIDADES DE TRANSPORTE DE GRANOS.

La verificacion del peso asi como de Ja calidad del grano que es recibido en la unidad
de silos es muy importante, debido a que los dos aspectos forman parte del valor comercial del
producto. Una alteracion de m4s o de menos repercute en su valor comercial y en la imagen de
honradez de la empresa.

Como norma y como parte de los servicios ofertados a sus clientes la Empresa tiene
establecida la veriticacion del peso de todos los vehiculos que entran a depositar grano a la
Unidad. La recepcion del grano puede ser en vehfculos automotores (camiones) o en
embarques por ferrocarril (furgones o carros-tolva), Normalmente todos los embarques
recibidos por ferrocarril son en furgdn, aunque alg! veces son recibi di cl uso de
carro-tolvas. Las actividades que s¢ realizan en esta actividad son las siguientes:

A).- Registro de pesos de camiones.

Las unidades de autotransporte se reportan a su tlegada con Jos vigilanteS que se
encuentran en la puerta de acceso. estos Gltimos al revisar la documentacidn y registrar los
datos necesarios ¢n su libro de control de puerta, franquean la entrada y los camiones se
dirigen a la biscula electrénica,

Ya posados sobre la plataforma de a bdscula electrénica y después de verificar que no
existan roces de cualquiera de sus ruedas con el exterior de la misma plataforma, se procede a
obtener el peso en bruto del camidn, Se imprime la lectura observada y ésta es verificada por
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el chofer en una boleta disefiada para cse propdsito. Esta boleta servird para complementar la
documentacidn de entrega de la mercancia.

B).- Registro de pesos de furgones.

El registro del peso de las unidades de embarque por ferrocarril requiere un mayor
esfuerzo fisico y una mayor habilidad para realizarla. Al dar aviso la oficina de carga de la
empresa del ferrocarril que se tienen consignados furgones para la Unidad, se solicita sean
ubicados conforme al ritmo de descarga de la baterfa de silos. Algunas veces la cantidad de
furgones que se sitian en la estacidn del ferrocarril obligan a ésta empresa a enviar todos los
furgones que se encuentran en las vias de sus patios, provocando que se bloqueen las de la
unidad estudiada. La Unidad cuenta con un tractor de arrastre ferroviario propio con capacidad
para 1,000 toneladas en terreno plano, y que se utiliza para obtener el registro del peso y
ubicar los furgones en el lugar donde serdn gcscnrgados.

También se puede solicitar 1a renta de la_locomotora de la empresa transportista
(Ferrocarriles Nacionales de México) con ¢} mismo fin, si es que el tractor de arrastre propio
de 1a Unidad no sc encuentra en posibilidad de funcionar por alguna razén.

Los furgores o carros-tolva se colocan sobre la plataforma de la bédscula para estos
vehfculos, cuidando al igual que con los camiones, que todas las ruedas queden dentro de la
plataforma. Como la biscula es de acci i fisico, se debe tener cuidado de nivelar la
vara de la biscula antes de introducir las unidades dentro de la plataforma. Se deja libre al
furgén que se va a pesar desenganchdndolo de los furgones que vengan ¢n los extremos y se
procede a registrar el peso. El peso en bruto se registra en una boleta ya disefiada para tal fin.
Puede obtenerse el peso neto mediante el peso tara del furgdn el cual viene impreso en los
costados del mismo o también se puede destarar al furgén y obtener su peso neto.

7.3.2. MUESTREO DE UNIDADES DE TRANSPORTE DE GRANOS.

El muesireo es una de los primeras acciones que se¢ realizan en el proceso de
verificacién de calidad del producto que ingresa a la Unidad. La toma de muestras se lleva a
cabo tanto en unidades de autotransporte como en embarques por ferrocarril.

Ain cuando existe un dato de referencia en el origen, la calidad del grano es
prﬁclicame{\(c desconocida a la llegada de los vehiculos a la Unidad, por lo que es necesario
determinarla.
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FIGURA 19
MUESTREO DE VEHICULOS DE TRANSPORTE DE GRANO AL GRANEL
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Aunque para cada vehfculo la calidad con fa que fué embarcado el producto esté
consignada en ja documentacidn de origen, siempre es verificada For razones de seguridad;
ademds el conocimicnto exacto de los valores de cada uno de los conceptos de calidad,
ayudardn a definir y programar las actividades futuras que requerird el grano para su
almacenamiento.

Aungue el muestreo no es en sf una técnica analitica, la manera como se realice
influird en la representatividad de una nuestra frente al lote de donde se obtuvo y afectard los
resultados del andlisis del grano. El personal que lo realice deberd ser conciente de la
importancia de su labor, requiriéndo estar capacitado debidamente.

Los pasos para conocer la calidad del grano son el muestreo y posteriormente el
andlisis del producto,

El procedimiento de muestreo del producto que se recibe en unidades de transporte de
granos es el siguiente:

A).- Muestreo de camiones.

Los camiones conforme van introduciéndose a la Unidad y enseguida de obtener su
peso bruto, se estacionan frente al laboratorio formando una fila para ser muestreados.

Para realizar ¢l muestreo de granos sc usan dos tipos de utensilios: los conocidos con
el nombre de caladores de mano que sc utilizan para los granos envasados y las sondas de
alveolos para productos a granel.

Los caladores de mano son un tipo de tubo hueco de metal con forma puntiaguda, que
presenta una ventana a todo lo largo del tubo, por la cual al insertarse el calador entre la
trama del saco, permite el paso del grano al interior del tubo y resbalar a todo lo largo; el
grano se fecupera en una bolsa (que por lo general es de plistico), colocada en la base del
calador. La longitud de Jos caladores de mano es variada y su seleccidn depende del uso al que
se vaya a destinar; para mafz tienen una longitud de 31 a 50 centimetros y un disdmetro de 3
centfmetros, para trigo y sorgo son de 31 centfmetros de largo y un didmetro de 2.5
centfmetros, Los utilizados para arroz y otros granos pequeiios, tiecnen una longitud de entre
22.5 y 25 centimetros con un didmetro de 2 centimetros. Para realizar el muestreo de granos
envasados se oblienen pequeiias porciones de grano de todos las caras de los bultos que son
visibles, aunque algunas veces por alguna duda, son removidos los bultos de las capas
interiores.
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FIGURA 20

ESQUEMA DE MUESTREOQO DE VEHICULQS DE TRANSPORTE DE GRANOS,
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ESQUEMA DE HOMOGENEIZACION Y REDUCCION POR CUARTEO
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Las sondas de alveolos estin construidas por dos tubos de metal, insertado uno dentro
del otro, tienen aberturas espaciadas (alveolos) a lo largo de los mismos. Estas aberturas, por
rotacién de los tubos se pueden hacer coincidir las de uno con respecto al otro; lo que permite
que el grano pase al interior de los tubos y al girarse nuevamente éstos, el producto quede
atrapado. A lo largo del tubo interior puede haber divisiones (septos), de modo que cada
abertura dé acceso a un compartimienta distinto, proporcionando asf una seric de peguefias
muestras obtenidas de disti profundidad

En el muestreo de productos a granel se emple: isti que dependen del
tipo de vehifculo, sea éste un camidn, un trailer, un furgdn o un ‘carro-tolva. Se sigue €l
esquema adecuado para el vehfculo a muestrear el cual define los puntos de muestreo. (Figs.
N° 19y 20)

B).- Muestreo de furgones.

Ea el caso de los embarques por furgones de ferrocarril, éstos son muestreados
posteriormente a la confrontdcion del peso bruto y después de la venﬁcacndn de los sellos de
origen, mismos que estin consignados en el conc de qué gque propx la
empresa Ferrocarriles Nacionales de México. El caso de muestreo de furgones es muy
especial, ya que no deben abrirse éstos para ese fin cuando se detecta una anormalidad en el
Fesc del embarque, cuando hay violaciones o falta de sellos de las puertas o cuando el estado

sico del furgén presenta cualquier irregularidad, Ante cualquier deficiencia como fas
sefialadas, se realiza una verificacién en
transportisia. Cuando no existe ninglin mconvememc los furgones son muestreados de acuerdo
con el esquema de la figura N° 20.

C).- Manejo de las muestras.

Posterior a la obtencién de muestras primarias (tanto en ¢l muestreo de granos
envasados como a granel) se procede a reducirlas a un peso aproximado de 2 lulogmmos que
significa una muestra rep va, utilizando el de "reduccié
realizarlo el grano de las muestras primarias se deposita sobre una pelfcula de pohculeno o
sobre una lona limpia y seca de forma cuadrada con 2 metros por lado; se revuelve tomando
una de las cuatro puntas de la lona levantdndola y dirigiéndola hacia el centro de la misma, el
procedimiento se repite en las cuatro esquinas de la lona hasta que se considera que ya esta

perfectamente mezclada la masa del grano. Se deja la masa de grano en el centro de la lona y
con una regla o con la mano, se divide en cuatro partes iguales. Cada parte de la masa del
grano se separa y dos de las cuatro partes, que se eligen al azar, son retiradas. Con el grano
restante se repite la operacién de mezclar y de cuartear hasta_que solo queda 1a pomén de
grano que se destinard para el andlisis. (Fig. N® 21) Los p 3'
que se practican, concuerdan con lo establecido por las normas técnicas de la institucidn.
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MEDIDOR DE HUMEDAD DICKEY-JOHN (MOTOMCO MODELO 919
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75



7.3.3. ANALISIS Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO.

La evaluacidn de la calidad se realiza a partir de la muestra ya reducida e identificada
y que es conocida como muestra representativa. En el an:ilms de la calidad del grano, se
requtere que el personal esté per capaci J ) para realizarlo, ya que los
Jos que se obtengan serdn determi cn el destino y orientacién de las actividades

que requiera el grano para su correcta conservacion.

Dependiendo del tipo de grano que se analice serdn los pardmetros de calidad que se
deberdn de obtener, aunque algunos de ellos son comunes para todos los llpos de §ranos. Los
pardmetros de calidad cormnunes que se determinan son los sigui de
contenido de impurezas, contenido de granos dafiados y p ia de i de almacén o
infestacion.

El andlisis de calidad del grano se realiza mediante una secuencia que se inicia con la
mezcla y division final de la muestra representativa en un aparato mezclador tipo Boemer y del
cual se obtienen dos sub as de aprox 1 kilogramo.

Posterior a la mezcla, se procede con una de las submuestras a pesar la cantidad
requerida por el aparato determinador de humedad; misma que podra ser distinta segin el tipo
de aparato utilizado y del producto analizado, aunque por lo general dicha cantidad es de 250
gramos,

La porcién de grano pesado se coloca en la celdilla destinada para obtener la
temperatura mediante el uso de un termémetro. Posterior al registro de la temperatura, la
muestra de grano se deja caer a la celda de medicién del determinador de | El ap

1

envia un impulso eléctrico que es mcdldo por un galvandmetro; la lectura

forma a por de h unas tablas de conversion ya establecidas. La
lectura de humedad obtenida se corrige por el error causado por la temperatura, si las
determinaciones tienen lugar a temperatura distinta a la de referencia de la tabla de conversién
de lecturas.

La Unidad de Silos de Tlaxcala cuenta con un aparato electrénico para medir la
humedad en el que ya no req medir la peratura m transformar la lectura eléctrica en
tablas de conversién, ya que ofrece el dad en unidades de p 1
directamente al colocar el grano en su celdilla. (Fig. N“ 22)

Con la otra submuestra, proveniente del Boemer se obtiene una porcién de
exactamente 1 kilogramo que se pesa en una balanza granataria con sensibilidad de 0.1
ramos. Esta porcidn de 1 kilogramo se deposita sobre una criba para la determinacién de
impurezas; se zarandea hasta que todas las partes que pueden pasar por entre !os orificios de la
criba lo hagan, Las malenu extrafias al grano, como hojas y tallos que no pasan a través de la
criba, se separan para ser dos en la charola de fondo de la criba. Las
materias extrafias junto con las particulas de. grano que se depositaron en la charola de fondo,
deberdn observarse con detenimiento, para notar la existencia de insectos que puedan
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considerarse como plagas; los insectos presentes se cuantifican y se clasifican segin el tipo de
dafio que causen al grano. Pesando los maleriales que pasan por la criba y los que permanecen
sobre clla, pero que no son el grano que se analiza, se obtiene el porcentaje de impurezas de la
muestra analizada.

El paso siguiente en el andlisis consiste en pesar una porcién de grano que se utilizard
para determinar el porcentaje de dafios que presenic el lote analizado; el peso se definird
segun el tipo de grano, por ejemplo, en mafz son 100 gramos, en sorgo y trigo son 25 gramos.
Los granos que presenten algin aspecto considerado como dafio o defecto en el andlisis, se
separan manualmente y se pesan en forma individual por cada concepto; registrando su
presencia en unidades de porcentaje. Los conceptos considerados como daiio en los granos que
se analicen son los producidos por insectos, roedores, germinacién, heladas, hongos,
calentamiento de! grano debido a descomposici h deformaci colores
extrafios, etc.

Entre los parimetros de calidad que se determinan en el andlisis de granos existen
algunos comunes para todos y otros que son especificos para el tipo de producto de que se
trate.

Con los datos de caljdad se determina el destino del grano, envidndose a los silos de
almacenamiento o si fuera necesario a un trabajo de acondicionamiento para posteriormente
incorporarlo a la remesa de origen.

7.3.4. ELABORACION DE DOCUMENTOS,

Los inventarios de los productos que ingresan a la Unidad, as{ como los que salen y
los que permanecen en clla, son cc lado: di los d s que se realizan a la
entrada y salida de los vehfculos. Normalmente los clientes de ta Empresa son fos que definen
a quien entregar sus productos. También en base a los inventarios, se cobran los servicios

roporcionados al cliente, siendo necesario elaborar un documento a 1a entrada de cada uno de
ros vehiculos de transporte de grano y un documento a la salida de los mismos. La Empresa
tiene distintas formas ya disefiadas para registrar las entradas y salidas y su uso depende de la
clasificacién que se le asigne al cliente segiin sus normas internas. En los documentos se
consignan los datos de calidad, el registro del peso recibido, los datos del vehfculo que lo
entregd, la fecha, asl como también se sefialan las anomalfas cuando éstas se presentan.
También se llevan controles de las existencias diarias de los productos almacenados. Los datos
que se obtienen en el laboratorio y en las bisculas son fuente de l1a informacién requerida para
elaborar los d de contro} administrativo.
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7.4. DESCARGA DE VEHICULOS DE TRANSPORTE DE GRANO.

Como se comenté en la primera parte del presente trabajo, la Unidad cuenta con dos
sisiemas para la movilizacion de granos: el sistema para introducir grano via descarga de
vehfculo y el sistema de extraccién de grano teniendo como fin cargar vehfculos. Enseguida se
describird la forma de realizar la operacidén para la descarga de vehiculos.

El paso siguiente posterior al pesaje, muestreo y andlisis del grano, es el de
determinar si se descargar o no el vehiculo en cuestién dentro de las células de
almacenamiento. La decision depende de la calidad que presente el grano y de la posibilidad de
corregir algunos inconvenientes que existan en el producto. La descarga de vehfculos se
subdivird en la descarga de automotores y la descarga de embarques por {errocarril.

7.4.1. DESCARGA DE VEHICULOS AUTOMOTORES.

Una vez que sc define la descarga del camidn para introducir el grano que transporta a
las células de almacenamiento, se ubica al camién dentro de las tolvas de descarga de
camiones. Las ruedas delanteras del camién son colocada en la canastilla del sistema de
descarga y en seguida el vehiculo es elevado un poco para acomodarlo al ras de las rejillas de
la tolva. Ahf se observa si es necesario colocar polines al filo de su defensa trasera, para que
su plataforma no pegus en el suelo y asi sc permita elevarlo correctamente. Posteriormente es

1 son abiertas para que el grano caiga por gravedad dentro de

do y sus puertas
la tolva. (Fig. N* 23)

El tiempo que tarda en descargarse un camifn que contenga 25 toneladas, es de
alrededor de 20 minutos. En estos, se incluye el vaciado de la misma tolva hacia el interior de
la Unidad, El grano resbala por ia tolva y cae a la banda transportadora N® 9. Esta iltima lo
llevard hasta el elevador de cangilones para subirlo a la banda de la linternilla y dejarlo caer
enseguida en la célula de almacenamiento seleccionada para contener al producio.

Es importante cuidar que las compuertas de as tolvas sean abiertas en la proporcién
adecuada, lo anterior con el fin de prevenir que el grano caiga al suelo o que un exceso del
mismo detenga algun equipo por rebasar su capacidad.

7.4.2. DESCARGA DE EMBARQUES POR FERROCARRIL.
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En la descarga de furgones se requiere que éstos sean ubicados encima de las rejillas
de 1as tolvas de descarga con que cuenta fa Unidad para ese tipo de vehiculos. Ahf el personal
manijobrista afina ¢! acomodo, lo anterior para que las palas de arrastre electromecdnicas
puedan entrar a operar en forma conwveniente. Se abre la puerta del furgén totalmente y el
grano fluye al exterior y cae. Cuando el grano deja de caer libremente se introducen las palas
electromecdnicas, terminando de vaciar el turgon.

Cuando los embarques por ferrocarril son carros-tolva, el personal maniobrista abre
las compuertas inferiores de la tolva con ayuda de barretas. Las compuertas de los carros-
tolva, tienen un sistema de cremallera que sirve para abrirlas sin grandes esfuerzos.

Un furgdn con unas 70 toncladas tarda en vaciarse alrededor de una hora, un carro-
tolva con 100 toneladas consume 30 minutos, En el carro-tolva no se usan las palas
electromecdnicas y esto reduce ¢l tiempo de descarga.

El grano descargado de los vehiculos resbala en las tolvas subterrdneas de 1a zona de
descarga de ferrocarril y cae sobre las bandas transportadoras N® 1 y 2, que lo conducen al
elevador adecuado mediante las bandas N® 10 y 11. De igual manera que en la descarga de
camiones, el ajuste en {a abertura de las compuertas de las tolvas subterrdneas, ayuda a
prevenir la caida del grano de las bandas transportadoras o el atascamiento de los elevadores
de cangilones.

7.5. CARGA DE CELULAS DE ALMACENAMIENTO. LLENADO DE
SILOS E INTERSILOS.

El grano que es depositado dentro de las tolvas de descarga de furgones y de
camiones, es conducide por una trayectoria que lo fleva hasta las células de almacenamiento
donde permanecerd almacenado. En esa trayectoria, como se ha mencionado en la parte
descriptiva, son utilizados varios equipos ‘decl sistema de introduccién de grano. Las
operaciones involucradas en la carga de las células de al iento son las sigui :

7.5.1. SELECCION DE CELULAS DE ALMACENAMIENTO E IDENTIFICACION
DE MAQUINARIA.

Cuando se ha definido en que cétula de almacenamiento serd depositado el producto,
es necesario verificar el funcionamiento y acomodar el equipo desviador de grano, asimismo es
indispensable ajustar los sellos de las bandas transportadoras en los lugares de cafda de las
contrapuertas de las tolvas. Esta operacion se realiza antes de iniciar 1a descarga de camiones o
furgones.
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Primeramente, los desviadores de las bandas transportadoras de la linternilla, son
ubicados en el lugar correspondiente de la boquilla de la célula de almacenamiento elegida.
Los desviadores de las bandas N* [5 y N° 16 de la linternilia pueden hacer descender el grano
segiin el cuadro N" 4.

CUADRO 4.
BANDAS TRANSPORTADORAS PARA EL LLENADO DE CELULAS DE
ALMACENAMIENTO,
Ne BANDA Ne SILO Ne INTERSILO
15 2,3, 6¢7 1, 2, 3, 4,5Y6
16 10, 11, 14 Y 15 4, 5,6, 7, 8Y9

Los silos N* 1 y 5, y 9 y 13 reciben el grano directainente de los elevadores N° 10 y
NY 11 respectivamente; los silos N° 4 y 8, y 12'y 16 no reciben el grano de los desviadores
porque las bandas respectivas tienen al final una tolva y un compuerta que conduce el grano al
silo elegido. En el desviador mévil hay que dejar la compuerta izquierda o derecha abierta o
cerrada segiin corresponda enviar grano a una célula de almacenamiento en particular.

Otro desviador que requiere acomodar sus compuertas es el de la banda N° 9, que
introduce el grano que proviene de las tolvas de descarga camionera y lo lleva hacia el
elevador N° 10 0 al N {1, dependiendo de la célula de destino.

Por dltimo, se requiere acomodar las compuertas de los desviadores de grano que se
encuentran al final de las bandas N¥ 1 y N* 2 de las tolvas de descarga de ferrocarril, para que
el grano caiga a la banda N° 10 6 la N° 1 que lo conducird al elevador de cangilones
correcto.

Verificada la posicién de las compuertas en los respectivos desviadores, se puede
iniciar e! encendido de los motores de los equipos involucrados para llenar las células de
1 ante seloceionad

7.5.2. VERIFICACION DE NIVELES DE VACIO.

Como se menciond antes, resulta diffcil apreciar visualmente el nivel que va
alcanzando el grano al ir llendndose la célula de almacenamiento. Para determinar el espacio
vacio que sobra en el silo se utiliza el electronivel.
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Conforme se vd alcanzando el limite de capacidad total de la célula, se va teniendo
mayor cuidado de no sobrepasarla. Si se omite la verificacidn del nivel de vacio de una célula
que se esté llenando, se corre el riesgo de derramar el grano sobre el piso de la linternilla,
Considerando que la capacidad de movilizacién de grano es de 160 toneladas por hora, el
volumen que caeria en unos cuantos minutos seria muy grande. Ademds et acumulamiento de
grano sobre las bandas y dentro de los elevadores entorpecerfan su movimiento de tal modo
que llegarian a suspenderlo totalmente. La sobrecarga de silos es evitada mediante la
verificacién de niveles de vacio.

Esta actividad de verificacién de niveles de vacfo cs realizada por los operarios de la
maquinaria y es también supervisada por el personal almacenista. En el caso de los intersilos la
verificacion se realiza con la plomada manual, que tiene ¢! mismo resultado, aunque su
realizacién ¢s un poco mds laboriosa.

7.5.3. EXTRACCION Y RECUPERACION DE POLVOS Y TAMO.

Como ya se ha mencionado la mezcla de aire y tamo es sumamente Jx:ligmsa,_ al
grado de ser explosiva. Por esta razdn la bateria de silos cuenta con un sistema de extraccién
de tamo y polvo.

El sistema inicia su actividad en e! mismo momento de ser encendido cualquier
sistema de movilizacién de grano. Se en ia de dido, el si de
extraccién de 1amo y los sistemas de movilizacién de granos. Dependiendo del sistema de
movilizacién, una de las siete unidades extractoras de poivo que existen se pone en
funcionamiento.

Las redes de extraccién del tamo cuentan en algunas partes, como en la linternilla y
en los sétanos. con contrapuertas que permiten la succién del tamo en las partes convenientes.

Ya en el proceso de movilizacién de grano se puede apreciar que las unidades de
extraccion de polvo van succionando el aire con tamo de los lugares donde se genera éste. El
tamo y el polvo captado por las redes de extraccién es enviado a las unidades de limpieza,
mismas que lo depositan en sus tolvas de almacenamiento. El tamo recuperado permanece ahf
hasta que es desalojado y es enviado a la bodega para su almacenamiento.

Como se menciond en la parte de descripcion de la Unidad, una de las bodegas planas
se utiliza para almacenar todo el tamo y polvo recolectado en la baterfa de silos por razones de
espacio y seguridad: ¢l tamo y el polvo es envasado dir de los depdsitos que se
encuentran debajo de los mismos sistemas de succién.
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Los envases que se utilizan son les de b én, de los mi que s¢ emp
pam _maiz, y que tienen una capacidad de 70 a 75 kilogramos; por su composicién y

i6n el tamo es ligero, por lo que al tlenar los costales éstos tendrdn un
pcso promedio que no rebasa los 40 kilogramos.

Para llenar los costales se coloca un twbo de ldmina en la parte inferior de la tolva
almacenadora de tamo: ¢l bo tiene adaptado un implemento para fijarlo a fa tolva y cuenta
con una tapa deslizable en su parte inferior para permitir o impedir {a salida del producto.

Los costales son llenados uno por uno y cerrados mediante un cordén de henequén en

forma manual por el personal maniobrista. Todos los bultos son apilados conformando una

ucna estiba, hasta que son trastadados mediante un camidn a la bodega plana. Solamente

ta que estdn reunidos unos 100 bultos de tamo, son trasladados a la bodega por lo que la

pequena estiba es cubicrta mientras tanto con una lona de polietileno, para protegerla de la
tluvia y el viento.

El personal maniobrista que realiza esta actividad, se cubre los ojos, nariz y boca con
mascarillas y antcojos, ademds de proteger 1a cabeza y el cuello con mantas. Todas estas
precauciones son tomadas para cuidar la salud de los individuos que laboran en esta actividad.

La frecuencia de extraccién de tamo y de polvo depende del ritmo de recepeidn o
embarque del grano y de las calidades del grano que se manejen. No todo el porcentaje de
impurezas que conticne ¢! grano puede formar parte del tamo que succionan los sistemas.

7.6. PRACTICAS DE CONTROL DE PLAGAS Y CONSERVACION DE
CALIDAD.

El grano por ser un producto de alio valor nutricional, ficilmente puede estar sujeto a
una serie de cambios fisioldgicos intrinsecos, igualmente es susceptible del ataque de varios
tipos de plagas que alterardin su composicién y su aspecto, demeritando su valor nutricional y
también su valor econdmica.

Por lo tanto, un aspecto de relevante importancia es la conservacion de fa calidad del
grano que se almacena en la Unidad. Esto se logra mediante una serie de actividades que
tienen como principal objetivo mantener las condiciones en que fué recibido el producto.

La responsabilidad de aplicar las actividades de conservacién, es depositada en el 4rea
del laboratorio. Este se encarga de coordinar, realizar y supervisar cada una de las actividades.

Entre esas actividades tenemos las siguientes:
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A).- Realizacién del muestreo, para que sea realizado en torma correcta, en todas los
vehfculos que ingresan o salen con grano de fa Unidad.

B).- Realizacién del muestreo periddico de las partidas o lotes que se encuentran ya
almacenadas en fa Unidad.

C).- Realizacién de todos los andlisis de calidad fisica del grano en los vehiculos que
lo inteman o extraen de fa unidad.

D).~ Realizacién periddica de los andlisis de calidad fisica del grano que ya se
encuentra almacenado.

E).- Realizacién det monitoreo de las temperaturas de los granos que se encuentran
almacenados a granel. dentro de los periodos establecidos.

d

F).- Coordinacion y ejecucidn de las actividades de fumigacién de los lotes plag:
G).- Coordinacion y ejecucién de las actividades de aplicacién de insecticidas
(cordones sanitarios) de cardcter preventivo.

Se describirdn a continuacién algunas actividades especificas que se realizan como
prictica de control de plagas para mantener la calidad de los productos almacenados:

7.6.1. MONITOREQ DEL PRODUCTO MEDIANTE SISTEMAS DE
TERMOMETRIA.

La caracteristica que ticne el grano de ser mal conductor del calor, hacen necesario
realizar una supervisidn del compor de este factor.

Como se menciond anteriormente, la Unidad cuenta con un sistema de termometrfa,
mismo que permite conocer las temperaturas que se presentan en cada uno de fos niveles de las
células de almacenamiento.

La periodicidad con que se realiza ¢f monitoreo es ] do las | el
rimer dia de cada semana. El encargado de realizar ésta actividad es el responsable del
aboratorio, para esto cs necesario que su personal se traslade a la caseta que se encuentra en el

séptimo nivel de la torre de elevadores:

Mediante la consola de lecturas del sistema, se pueden obtener los datos de las
temperaturas, efectuando el siguiente procedimiento:

A).- Se enciende el sistema oprimiendo el interruptor que se encuentra en la parte
superior de la consola (botén negro).
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B).- La perilla que se encuentra en el lado derecho debe girarse para elegir la seccidn
donde se encuentra el cable a seleccionar.

C).- Empujando hacia arriba ¢l botdn que se encuentra en la parte central, se restaura
Ia seleccion, colocdndola en el cable nimero 1.

D).- Empujando el mismo botdn anterior hacia abajo, se puede seleccionar el nimero
del cable de la seccion ya elegida.

E).- La perilla que se encuentra del lado derecho, s¢ debe girar para seleccionar el
nivel donde se encuentra el termopar a inspeccionar.

F).- Girando la perilla anterior, se pasard de nivel a nivel y en la pantalla de cristal
lfquido que se¢ encuentra al centro de la consola, se van observando Jas temperaturas
registradas por el termopar. Estas lecturas estdn en escala de grados farenheit.

Todas las lecturas observadas son transformadas por el operario a la escala centfgrada
y son registradas en un formato ya establecido.

Con el reporte de temperaturas se efectia un andlisis del comportamiento que ha
tenido en grano en el transcurso de las anterjores semanas, teniendo cuidado de relacionar
todas las actividades que se le realizaron a Ja célula de aimacenamiento antes de monitorear las
temp . Dependiendo del comportami de las temperaturas, se¢ decide si debe
continuar el grano dentro de la célula sin ninguna actividad de conservacién, si es necesario
recircular, si requiere de la aplicacién de aireacidn o si es necesario embarcar la totalidad del
producto de 1a célula de almacenamiento a algiin destino fuera de 1a unidad de silos.

7.6.2. AIREACION DE GRANOS.

La aireacién es la actividad que permite mantener una temperatura uniforme en todo
el grano almacenado. Un grano que presenta diferencias de temperaturas en su masa, se
encuentra propenso a tener migraciones de aire y por lo tanto cambios de humedad.

Estos movimientos del aire van desde las partes calientes de la masa de grano hacia
las partes frfas, simultd el aire cali al ir enfriandose vd cediendo parte de su
humedad al grano.

Este fendmeno se produce hasta que los granos de las regiones frias se torman mis
himedos y los de las zonas mds calientes, mds secos. Asf se forman en la masa de granos
desniveles de humedad, a pesar de que inicialmente €] producto tenfa el mismo contenido de
este facltor. Este fendmeno denominado "Migracién de Humedad®, constituye uno de los

™)

princip pr¢ para el alnac iento de granos al granel.
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It di después de d un 10 de temp en cualquier regién de
una célula de almacenamiento, debe tratarse con cuidado procurando resolver el problema
mediante 1a aireacion.

. El enfriamiento de la masa de granos puede impedir la proliferacién de hongos que
contaminan el grano con sus micelios, esporas y toxinas.

La aireacién también hace mds eficiente la actividad de fumigacicn, ya que
uniforme la distribucién del fumigante en toda la masa de granos; puede aplicarse un método
de fumigacio’n por circulacién forzada, que al distribuir mejor el fumigante reduce las dosis
aplicacién y aumenta la eficiencia del proceso.

Otra aplicacidn de la aireacidn es la de quitar olores extrafios al grano, aunque
algunos no son fdciles de eliminar por completo.

El equipo utilizado para la aplicacién de aire es el sistema descrito en el apartado
6.5.1. Posterior al monitoreo de temperaturas, principal indicador del comportamiento del
grano, se procede a programar las células que requieren de aireacidn.

Es necesario para aplicar aire en una célula de almacenamiento en particular, cerrar
las contrapuertas que permiten el paso del aire a otra célula. Al ponerse en marcha el motor
del ventilador que introduce et aire a 1a célula, es registrada la hora de inicio de la aireacién.

Generalmente a la mayorfa de los lotes almacenados en las células no se les aplica aire
durante su permanencia en fos silos. Lo anterior es debido a que los ventiladores instalados en
el sistema tienen una capacidad muy pequeiia, provocando que el volumen de aire y la
velocidad con que se desplaza a través de 1a célula de almacenamiento, no alcance a vencer la
presidn estdtica que produce el grano.

7.6.3. FUMIGACION DEL GRANO.

Para la eliminacién de insectos de atmacén se utilizan productos qufmicos conocidos
con el nombre de fumigantes. Estos productos quimicos tienen la caracteristica de ser gases a
la temperatura ambiente, con lo cual pueden distribuirse a través de toda la masa de granos,
permitiendo eliminar a toda [a poblacién de insectos que se encuentre dentro de un lote al que
se le aplique el fumigante. Existen varios productos fumigantes pero en la unidad de silos
solamente se usan dos: el bromuro de metilo y el fosfuro de hidrégeno. El bromuro de metilo
se comercializa en forma de gas licuado a presion y envasado en cilindros de acero
conteniendo 90.720 kilogramos. El fosfuro de hidrégeno tiene dos modalidades: el fosfuro de
aluminio y el fosfuro de magnesio. Las dos modalidades se pr en tabl de 3 gramos
o en pellets de 0.6 gramos, que liberan | gramo de fosturo de hidrégeno o 0.2 gramos
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respectivamente. Al contacto con la humedad del ambiente las tabletas { o pellets) reaccionan
quimicamente y producen el fosfuro de hidrégeno. En la unidad de silos descrita el producto
que mayor uso tiene es el fosfuro de aluminio en sus pr iones de pellets y tabletas.

. En la baterfa de silos se presentan dos formas de aplicar fumigantes al grano. La
primera se realiza en forma manual cuando el grano se estd introduciendo en las células de
almacenamiento, conforme se v4 llenando ésta, en forma simultanea se aplica el fumigante.

. En esta forma de aplicar el fumigante se aprovecha la operacién de llenado de las
células de almacenamiento y se ahorra energfa cléctrica, dejando el producto fumigado al
inicio del periodo de almacenamiento. Presenta el inconveniente de que el Henado de una
célula puede tardar varios dias, debido al ritmo de llegada de las unidades de transporte det
grano y esto ocasiona que las dosificaciones y por tanto los resultados no scan del todo
satisfactorios.

La segunda forma de aplicar fumigantes tiene lugar cuando ya fue llenada la célula de
almacenamiento en su totalidad, Puede ser que el grano estuviera plagado desde que se recibié
0 que la plaga se haya presentado en el transcurso del almacenamiento. Para aplicar el
fumigante se utiliza la secuencia de recirculacién de grano a través de los sistemas de
movilizacién de una célula a otra.

Una conveniencia de ésta forma de aplicacién radica en que el tiempo que transcurre
para recircular la totalidad de un silo es de aproximadamente 12 homs, con lo que puede
programar la aplicacién, y asi evitar acumulacion de actividades en los sistemas de
movilizacién de grano. Sin embargo el procedimiento presenta el inconveniente de que
consume mayor cantidad de energfa cléctrica y porque en el tiempo transcurrido se puede
daiiar el grano en algiin grado.

La aplicacidén del fumi se realiza Imente en las dos formas de fumigar. El
personal encargado de la aplicacién se cubre la cara con una mascarilia antigds, dejando caer
una cantidad exacta de tabletas de fosfuro de aluminio en un lapso ya establecido. La actividad
es supervisada por el personal de! laboratorio y apoyada por los operarios de los equipos de la
baterfa de silos.

7.6.4. TRASPALEO DEL GRANO,

El traspaleo es una operacidn que se realiza en Ia Unidad y que consiste en un trasilaje
o resilaje, comprendiendo por estos términos, el cambio del grano de una célula de
almacenamiento a otra distinta. Iguaimente el término se aplica a la actividad de sacar el grano
y depositarlo en la misma célula.
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La razén para realizar estas actividades son la elevacion de la temperatura en el grano.
Como en ¢l caso de la Unidad descrita los sistemas de aireacién no son efici enles. es necesario
practicar el traspaleo para que el grano tenga contacto con el aire exterior y asi s¢ enfrie.

La prictica ademds de ser costosa, por el uso de encrgia cléctrica en los sistemas de
movilizacidn de grano, no siempre tiene los resultados esperados en la reduccidn de Ja
temperatura del producto.

. Al monitorear las temperaturas de las células y analizar el comportamiento de la
misma, se determina en que células debe de ser recirculado el grano o cambiado de lugar.

Como en uno de los casos de fumigacién descritos, se utilizan las secuencias de
recirculacidn de los sistemas de movilizacién del grano. El personal que se encarga de
realizarlo son los operarios de los equipos y son supervisados por el personal del laboratorio y
por los almacenistas.

7.7. SALIDA DE PRODUCTO ALMACENADO. ENTREGA.

La dltima vtapa del manejo del producto en la Unidad es la entrega de las mercancias
con lo que finaliza ¢t periodo de su almacenamiento. Como en la recepcién, se realizan
actividades que resultan ser semejantes en contenido e \mpormncm. pero_ quc tiencn un
ordenamiento inverso. Se req cargar los ¢
calidad. pesar el producto embarcado, etc. Para la entrega del produclo se ejecutan las
actividades siguientes:

7.7.1. SELECCION DE LOTES PARA LA ENTREGA.

La seleccién de los lotes atmacenados para la entrega, es consecuencia de varios
aspectos. Uno de ellos es la calidad que en algunos casos se debe de embarcar, y que no todos
los lotes almacenados reunen en ese momento, Otro es las condiciones y espectativas que
puedan tener los lotes almacenados; algunos lotes pueden mantenerse sin riesgo por mds
tiempo, otros pueden presentar ya problemas en un corto tiempo por lo que no deben
permanecer en la Unidad.

La seleccion de los lotes se determina analizando todos los factores involucrados,

como son la calidad de entrada, la calidad en el » de la seleccidn, el compor
de su temperatura y el tiempo de almacenamiento, entre otros. El personal que se mvolucm en
la seleccion de los lotes a entregar son el laboratorista, el al y el coordinador de la
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Unidad; también participan junto con ellos, el personal de la Empresa relacionado con las
dreas técnicas que se encuentra en sus oficinas regionales.

7.7.2. MEZCLA DE LOTES DE GRANOS.

Como consecuencia del punto anterior algunas veces es necesario realizar algunas
mezclas de lotes de granos, por asi convenir a los resultados de las calidades buscadas. Con el
conocimiento de las calidades de las células que tienen el mismo tipo de grano, se procede a
mezclar los flujos de grano en las bandas transportadoras.

La mezcla se calcula por simple proporcionalidad y se realiza abriendo las compuertas
de las células involucradas, en esa proporcién. Al llegar a las tolvas de carga camionera, el
grano ya mezclado se muestrea y se analiza para verificar si las proporciones fueron las
cofrectas.

7.7.3. CARGA DE CAMIONES.

En la actualidad, todo el volumen de grano gque ingresa en los silos, lya sea
proveniente de la zona de las tolvas de descarga ferrocarrilera o de la zona de las tolvas de
descarga de camiones, sale para su entrega por las tolvas de carga de camiones.

La operacién se inicia cuando se define el nimero de célula de almacenamiento de
donde va a ser extraido el grano; posteriormente se procede a verificar que las contrapuertas
que desvian el grano a los elevadores de cangilones de la torre sc encuentren cerradas. Estas
contrapuertas se ubican al final de las bandas de descarga de silos, en los sétanos de la torre, y
entre los elevadores y 1a banda principal de salida.

También es importante verificar que en el fondo de la fosa del elevador de cangilones
exterior no se encuentren restos de grano del anterior movimiento, esto dltime para prevenir
que el grano que se va a cargar se mezcle con otro tipo de grano o con grano de la misma
naturaleza pero diferente calidad. También se abren las contrapuertas neumdticas de las tolvas
de pesaje para verificar que se encuentren libres de producto.

Posterior a la revisién de los desviadores, son encendidas las secuencia de arranque de
los motores de los equipos que se van a utilizar. Son ajustados los retenes de hule que tiene
cada caida de grano en las bandas transportadoras de forma que apenas rocen la banda, con
esta medida se previene que el grano caiga al suelo, Finalmente sc abre la o las compuertas
inferiores de las células de almacenamiento para que fluya el producto.
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En la operacion se cuida que las contrapuertas de salida de las células de
almacenamiento se abran un espacio de entre 2 y 5 centimetros, ya que abrirlas demasiado
sobrecarga la capacidad de los motores, ocasionando el paro total del sistema o que el exceso
de grano provogue que €ste se derrame en todo su trayecto,

El grano que esta saliendo de las células de almacenamiento es transportado por las
bandas N* 18,19 20 6 21 y cae en los desviadores de grano que lo envian a la banda principal
(N* 26). La banda principal transporta ef grano al elevador externo (N© 29) y este ultimo lo
sube para dejario resbalar por el tubo que lo conduce a fa tolva que alimenta a las bésculas de
paso. Postertormente, el grano cae en cualquiera de las dos tolva-bdscula dependiendo de la
contrapuerta neumdtica que s¢ abra para ser pesado. Por dltimo, se abre la compuerta
neumatica para dejar caer el grano ya pesado al remolque del camidn.

Aproximadamente para un camion que carga 50 toneladas se requi 25
desde que se abre la compuerta del silo hasta que el camidn sale completamente cargado.

Si el cerrado de Ja compuenta de la célula de almacenamiento no es realizado en forma
dptima, en el sistema pueden quedar en circulacién entre 1.5 y 2 toneladas de grano por lo que
serd necesario cuidar este aspecto o en su defecto regresar el producto a la célula de donde
proviene.

7.7.4. CARGA DE FURGONES.

Actualmente la carga de furgones con grano procedente de las células de
almacenamiento se realiza mediante la utilizacién del sistema de carga de camiones, ya que en
la construccion de la Unidad no se considerd un sistema para la carga de estos vehfculos,

Para cargar furgones se contratan los servicios de camiones de transporte local con
capacidad para 10 toneladas. Los furgones que van a ser cargados se estacionan en Ja vfa que
se dirige a la zona de descarga de embarques de ferrocarril o en otra via donde puega.n
transitar y acercarse los camiones.

Después de ilenar los camiones en las tolvas de carpa con que se cuenta para estos
vehiculos, se pesan y se dirigen al lugar donde fueron estacionados los furgones, ahf descargan
el grano y simultdneamente, mediante la ayuda de transportadores helicoidales poridtiles, es
subido el producto al furgdn. La via donde se ubican los furgones cuenta con tomacorrientes
de energia eléctrica para los transportadores helicoidales y presenta una superficie
regularmente plana.
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El volumen de carga total del furgdn se constituye con un nimero exacto de camiones
y aunque las tolvas de carga de camiones tienen bdsculas de paso y cqulpo de nmpresldn para
el peso, éste no se toma en cuenta, por lo que los a las
electrénicas donde se controlan los pesos en (orma oficial por dcsmrc

Esta operacitn resulta demasiado lenta y complicada ademds dc costosa, por lo que
desde el inicio de las operaciones de la bateria de silos, se han hecho intentos por adaptar un
sistema que permita reducir tiempo, esfuerzos y costos.

De los mis recicntes y quizis el mds idénco fue la adaptacién de un ducto en forma
de “Y", que une a los dos tubos de descarga de la parte supcrior de los elevadores de
cangilones de la torre. Este se prolonga hacia abajo y conduce ¢l grano hasta las tolvas de
descarga de furgoncs. En la terminacién del ducto s¢ colocd una tolva de almacenamiento con
capacidad para 5 toneladas l{ posterior a ésta se dispuso un tramo de tubo flexible, El tubo
flexible sirve para dirigir el flujo de! grano y distribuirlo dentro del furgdn.

Este sistema como se menciond en la primera parte det presente trabajo no resulté
funcional, ya que ¢l grano que ilegé hasta la parte final del ducto fue muy poco y a una
velocidad muy reducida; se obscrvo también que el grano se quedo atorado en los brazos del
acople de los elevadores y en cada uno de los quiebres del ducto, del mismo modo que en la
tolva de almacenamiento final.

Esta tolva final, en las pruebas de operacion fue clausurada colocando en el interior
un tramo de tubo, por lo que el grano ya no reposa en la tolva, sino que pasa directamente al
tubo flexible.

En resumen éste sistema para la carga de furgones no funciond, quizds la causa se
deba a la cantidad de quiebres que tiene el ducto y a los dngulos tan ccrrados que se le
hicieron.

7.7.5. ENVASADO DEL PRODUCTO.

En algunas ocasiones el producto debe ser envasado por asf convenir a los intereses
del clleme. Normalmente el grano manc;ndo dentro de la bateria de silos se envasa en costales
de con capacidad para 75 kilog este envase es proporcionado por el duefio det

q

producto.

El lugar donde se realiza el envasado es en las tolvas de carga de camiones empleando
el tubo usado para vaciar las tolvas de tamo. Este tubo se conecta a la boquilla inferior de la
tolva de carga de camiones y debajo de ¢l se coloca el costal que va a llenarse cuando se abre
la contrapuerta neumidtica de la tolva. Con la contrapuerta de accionamiento manual del tubo,
se detiene ¢l flujo del grano cuando el costal se ha tlenado.
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Esta actividad de envasado es lenta, ya que para llenar un camidn con 50 toneladas de
grano encostalado. se necesitan alrededor de 3 a 5 horas, dependiendo de la idad de
personal maniobrista que labore en esa actividad. Los bultos son llenados y sobre ¢l piso es
cerrada su boca con un cordel de mecahilo. Posteriormente son cargados sobre la cspafda del
maniobrista y mediante un tablén subidos para ser estibados en el vehfculo, Después de
ilenado el camidn con grano encostalado es pesado para registro del peso de entrega.

7.7.6. SUPERVISION DE LA CALIDAD DEL GRANO A LA ENTREGA.

fgual que en la recepcion, el grano a su salida es muestreado y analizado con el objeto
de dar a conocer al destinatario [a calidad del producto embarcado. Esta verificacién de calidad
también se realiza para efecto de finiquitos documentales de cada lote recibido.

Después de ser cargados los vehiculos (furgones o camiones), se procede a su
muestreo y a la determinacion de la calidad del producto. También es posible que al momento
del embarque el producto no cumpla con las normas de calidad, por lo que se procede a
realizar el andlisis del grano y en su caso se regresa el vehiculo para ser nuevamente cargado.

7.7.7. REGISTRO DE PESOS DE SALIDA.

Como tiltima actividad de Ia entrega del grano, se procede a obtener el peso del
producto cargado en los vehiculos. De igual mancra que en 1a recepeidn, los furgones se
en la bdscula destinada para ese fin; los camiones se pesan cn las bdsculas electronicas
camioneras,

Los pesos de las basculas de paso, que se ubican en las tolvas de carga camionera, no
son tomados como oficiales. Todos los camiones que se cargan en la Unidad son pesados en
las basculas electronicas de platatorma. Antes de ser cargado el vehlculo con grano, se procede
a obtener su peso de tara con lo cual se definird después el peso neto del producto cargado.
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8. CONCLUSIONES Y DIAGNOSTICO.

En base a las observaciones practicadas en cuanto a los componentes que integran

ffsicamente la Unidad de Silos de Tlaxcala y en cuanto a las actividades que ah? realizan

para el mancjo de granos, como conclusién del presente trabajo se ha formulado un
dstico que ha conti idn sc escribe en érminos de equipo y operaciones.,

8.1. DIAGNOSTICO PARA LOS COMPONENTES QUE INTEGRAN LA
UNIDAD.

Para esta parte de la investigacién se ha considerado para fines de diagnéstico a los
componentes relacionados a continuacidan:

- Equipos para registro de pesos.

- Volcadores de camiones para la descarga del producto.

- Bandas transportadoras.

- Elevadores de cangilones.

- Equipo para la descarga de furgones.

- Sistema de salida de grano.

- Equipo para la extraccién de polvos.

- Sistema de aireacién.

- Sistema de medicidn de niveles de vacfo.

- Sistema contra incendio y explosion.

8.1.1. DIAGNOSTICO SOBRE EQUIPOS PARA REGISTRO DE PESO.
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La Unidad de Silos estudiada cuenta con equipo de registro de peso o basculas, que
1 can principi icos y otras con principios de operacién electrénica.

Bdsculas mecdnicas.

Las bdsculas mecdnicas, es decir aquellas que funcionan con principios mecénicos,
existen en la Unidad en mimero de dos, una de ellas para pesar camiones y otra para pesar
furgones de ferrocarril. La bascula mecdnica para pesado de cami en estos esta
viendo reducida su operacién debido a su baja capacidad de medicidn del orden de 50 T.M.,
misma que no es suficiente en la actualidad, ya que los automotores que ingresan tienen un
peso bruto p dio de 55 ladas. No ob este equipo sigue conservdndose en
condiciones de operar debido al antenimiento que se le d4.

La biscula ferrocarrilera es adecuada en cuanto a sy capacidad de 150 T.M. y permite

Rcs:u furgones y tolvas con pesos brutos de hasta 105 toneladas. La precisién de medida de

asta 10 kilogramos de este equipo, también resulta conveniente para un correcto inventario
del producto que s¢ maneja.

No obstante que el equipo opera en buenas condiciones es conveniente hacer notar que
frecuentemente esta expuesto a desajustes que afectan la precision, esto como resultado de un
desnivel que se produce entre la plataforma de la bdscula y el piso préximo a la entrada a ella,
El desnivel es ocasionado por el comp iento del terreno bajo el peso de los furgones
lc]:;rs%acl!cs. ocasionando que los vehiculos brinquen y el golpe sobre la plataforma desajuste la

ula.

1 1ad

Debido a que ambas b fueron i antes de proyectarse los
silos, su ubicacion no es det todo conveniente para la carga o descarga de vehiculos, sobre
todo cuando se trata de furgones de ferrocarril, mismos que para la operacién de pesaje deben
pasar dos veces sobre fa plataforma de la bdscula, una para ser pesado y otra de regreso para ir
ala zona de descarga. Estos dos pasos sobre la plataforma contribuyen también a desajustar el

equipo.

Bésculas electrénicas.

En cuanto a las bdsculas electronicas, estas existen en nimero de cuatro, dos para
pesado de camiones y las dos restantes que son bdsculas de paso.

n d

Las bdsculas electrénicas para pesado de i son en idad %
recisién. ya que permiten registrar pesos de hasta 70 toneladas con una p 6n de 1
ilogramos. El mecanismo electrénico de estos equipos solo permite que se impriman las
lecturas de peso cuando estas se han estabilizado en la pantalla digital con que cuenta, esto es

conveniente ya que reduce errores de medida, sean estos voluntarios o involuntarios.
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Adicionalmente ¢l cerebro electrénico de estos aparatos efectia la operacidn de destare y al

restar al peso bruto obtenido, la tara del vehiculo, se imprime el peso neto del producto.

Las bdsculas electronicas que existen en la Unidad tienen la ventaja de que cuentan
con un sistema que a través de una sola tecla las ajusta a ceros y por lo tanto no requieren de
ningtn ajuste mecdnico extra.

En términos generales las bdsculas electrénicas resultan de una més ficil instalacién
que las 4ni ya que no requi de una fosa profunda para su colocacién.

Las bdsculas electrénicas de paso, ubicadas sobre las tolvas de llenado de camiones

son actualmente subutilizadas no obstante su capacidad y su precisién de medida, ya que el
50 que registran no es aceptado como vélido para ia carga de granos en vehfculos. Su uso
inds formal podria ahorrar la maniabra extra de pesado de vehfculos en bdscula de plataforma,

También se puede afirmar que la colocacién de las bdsculas de paso no es del todo
conveniente debido a que se ubican a una altura sobre el nivel del piso que es limitada para
hiculos de gran id:

8.1.2. DIAGNOSTICO SOBRE VOLCADORES DE CAMIONES PARA
DESCARGA DEL PRODUCTO.

La Unidad cuenta con dos volcadores para la descarga de camiones y ambos estdn
disefiados para levantar de la parte delantera a camiones tipo torton y rabén.

Los volcadores cuentan con una canastilla par levantar camiones de hasta 20
toneladas, misma que es sustituida por una barra para jzar remolques de vehiculos mis
pesados.

La capacidad de carga de los volcadores es adecuada pero su operacién se ve afectada
cuando se trata de vehiculos con remolque por ser necesario que estos Uitimos sean separados
de la unidad motriz. El reenganche del remolque descargado con su unidad motriz para que lo
retire de 1a zona de descarga, consume tiempo que retrasa la descarga de otros camiones,

También se pudo notar que para descargar vehiculos de hasta 20 toneladas de
capacidad el equipo cs adecuado, sin embargo, cuando se trata de transportes mayores la
capacidad de la tolva que recibe el producto es insuficiente y exige que se dosifique
adecuadamente la velocidad con que el grano cae de la caja por gravedad, levantando
gradualmente el camidn.
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8.1.3. DIAGNOSTICO SOBRE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS.

La Unidad cuenta con un total de (2 bandas transportadoras de grano, éstas se
encuentran distribuidas de tal manera que pueden realizarse todos los movimientas de grano
que la Unidad requiere para el manejo de los productos en ella se almacenan. Se distinguen 7
bandas transportadoras en el sistema de introduccién de producto a la baterfa de silos y S
bandas transportadoras en el sistema de salida del grano.

Todas las bandas transportadoras presentan una capacidad tedrica de movilizacion de
grano de hasta 120 tonefadas por hora.

Debido al ritmo de trabajo de la Unidad, algunos rodillos de las bandas
transportadoras han presentado rupturas en sus bases, lo que ha requerido que sean reparadas
para poder continuar con su operacién normal.

8.1.4. DIAGNOSTICO SOBRE LOS ELEVADORES DE CANGILONES.

La Unidad cuenta con dos elevadores intermos y uno extemno. Los elevadores tienen
una capacidad para elevar grano que varia entre 150 y 200 toneladas por hora. Sin embargo,
su gran capacidad de movilizacién de producto se ve subutilizada para el caso de camiones, ya
que ni las tolvas de descarga de cstos vehiculos, ni los volcadores instalades, permiten una
capacidad de maniobra que sea de acuerdo con lo que pueden movilizar los elevadores.

Para el caso de descarga de furgones o cuando sc les emplea en la descarga de células
de almacenamiento con bandas transportadoras, los elevadores si se aprovechan debidamente
en su capacidad. En este caso particular siempre resulta conveniente el que se ajuste
debidamente Ja salida de grano por las compuertas de descarga de bandas transportadoras para
evitar que se saturen los elevadores y se atasquen.

8.1.5. DIAGNOSTICO SOBRE EL EQUIPO PARA LLA DESCARGA DE
FURGONES.

El equipo para la descarga de furgones con que cuenta la unidad de silos estudiada se
compone de 2 fosas para la recepcién del preducto descargado y de cuatro palas
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electromecdnicas de arrastre mi que 1 utici para el ritmo de manejo que
existia en el momenio de la investigacién,

Fosas receptoras.

Las fosas de recepcién del producto que se esta descargando presentan una capacidad
aproximada para 50 toneladas cada una de ellas y se encuentran ubicadas por debajo del nivel
del piso a fin de recibir con facilidad el grano que sah. de los furgones Cada fosa se compone
de 4 secciones y cada una de estas tiene una cap d para 12.5 das. En la descarga de
carros-tolva es factible abrir todas las compuertas del carro al mismo tiempo distribuyendose el
producto en todas las secciones de la tolva de recepeién, situacién que evita se llegue a
concentrar el producto en una sola seccién. Esto permite vaciar el vehiculo con mayor rapidez.
Un carro-tolva que contiene 80 toneladas de granos se puede descargar en un lapso de 30 a 35

minutos.

En e! caso de furgones, la descarga del grano se realiza por una de sus dos puertas
centrales y por consecuencia el grano se concentra en la scecion de la tolva de recepeién donde
cae el producto ocasionado una descarga lenta si se compara con la de los carros-tolva. Un
furgén conteniendo 70 toneladas de grano consume para su descarga total alrededor de 60
minutos.

Palas electromecdnicas.

Las palas electromecdnicas de arrastre utilizadas para la descarga del grano contenido
en los furgones que arriban a la Unidad, sc compane de una pala de aluminio, de un motor de
5 HP., un motorreductor, un tramo de cable y un intertuptor cléctrico.

Las palas electromecdnicas de arrastre son de gran ayuda en la descarga de furgones
de ferrocarril empujando alrededor de 350 kilogramos en cada pasada. No obstante los
motorreductores han presentado rupturas en sus engranes debido a la sobrecarga a que son
sometidos por los operadores.

8.1.6. DIAGNOSTICO SOBRE EL SISTEMA DE SALIDA DE GRANOS,

Actualmente el sistema de salida de granos de la Unidad estudiada es integrada por las
5 bandas transportadoras ubicadas en el sétano de las células de almacenamiento ly en el sétano
de la torre de elevadores. También forman parte del sistema el elevador de cangilones externo,
¢l tubo de ldmina de acero que conecta al elevador extemo con 1a tolva de reservorio de grano
que esta en [a zona de carga de camiones.
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Tubo de descarga.

El tubo que conecta el tlujo del grano del clevador externo a la tolva de reservorio de
la zona de carga de camiones esta construido de ldmina de acero; el grosor de la ldmina de
acero tesulta apropiada para soportar el peso del grano que conduce en su interior, aunque
debido a la caracteristica abrasiva que presenta el producto y a los grandes volumenes que

a través del tubo, la ldmina es desgastada a tal grado que pueden presentarse orificios a
o fargo de su parte inferior, provocando que el grano salga a través de ellos produciendose
derramas del producto.

La presencia de los orificios en el tubo depende del ritmo al que se trabaje en la carga
de camiones, siendo necesario que se obturen inmediatamente al ser detectados, con el fin de
evitar que se pierda ci grano. La actividad de obturacién de los orificios es altamente laboriosa
y riesgosa para el personal que lo realiza, ademds de que por precaucidn es necesario apagar el
sistema de salida de grano por varias horas ocasionandose retrasos ¢n Ja carga de vehiculos y
origi dose grandes desaj en {os ritmos de embarque programados para la Unidad.

Zona de carga de camiones.

La zona de carga de camiones s¢ compone de la tolva de reservorio, de las dos tolvas-
bdsculas (bidsculas de paso) y de la caseta de contro!. Mediante el uso de la tolva de reservorio
y las bdsculas-tolva (bdsculas de paso) es posible cargar vehiculos automotores con grano
procedente de las células de almacenamiento. La capacidad de la tolva de reservorio es para 45
toneladas y la de las bdsculas-tolva es para 38 toneladas cada una, cantidad de grano suficiente
para llenar de una sola descarga de las tolvas a cami de alta capacidad. Un vehfculo con
capacidad para 45 toneladas puede ser cargado en un lapso de 18 minutos.

Las dos bdsculas-tolva presentan en su parte inferior una contrapuerta que permite la
caida del grano a ia caja de carga del vehiculo, estas contrapuertas son accionadas mediante
mecanismos neumilicos y controladas desde la caseta de control resultando comoda la
operacién de carga de camiones.

La colocacion de la caseta de control que se encuentra al nivel del piso hace necesario
que el operador de las contrapuertas sea auxiliado por otra persona que observe la altura que
va adquiriendo el granel dentro de la caja del vehiculo para impedir que el producto rebase sus
paredes y se derrame en ¢l piso. Para poder observar 1a altura del granel la persona que auxilia
en la operacion de carga de vehiculos necesita subirse a la estructura de las tolvas y sostenerse
entre ellas mientras realiza su actividad carcciendo el lugar de una plataforma para ftal fin.

8.1.7. DIAGNOSTICO SOBRE EL EQUIPO PARA LA EXTRACCION DE
POLVOS.
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La unidad de silos cuenta con un sistema de extraccién de polvos integrado por nueve
unidades extractoras de polvo y tres compresores de aire. De las 9 unidades extractoras una de
ellas se ubica en la azotea de la torre de clevadores y las ocho restantes se encuentran al nivel
del piso junto a la misma torre. De éstas ultimas, solo 6 sc encuentran instaladas y en
funcionamiento.

Cada unidad de extraccion de polvo y filtrado de aire, se integra por una seccidn de
limpieza de aire, una tolva de recuperacidn y almacenaje de polvo (a excepcién de la que se
ubica en la azotea la cual carece de tolva de almacenaje por lo que el polvo es descargado a
una de las tolvas de las unidades inferiores mediante el uso de un tubo), un motoventilador det
(l]ipo clenuﬂ'ugo de 100 HP, una vilvula electrénica de inyeccidn de aire y una red de succién

e polvo.

Las secciones filtradoras de aire conticnen 180 bolsas de fieltro ubicadas en su parte
interior, las cuales realizan Ia funcidn de retener el polvo det aire succionado permitiendo el
paso al medio ambiente solamente al aire limpio.

Las unidades de extraccion de polvo y tamo realizan su actividad de manera eficiente
succionando todos los finos generados en las operaciones de movimiento del grano despues de
que son sometidas al mantenimiento preventivo, sin embargo en un lapso relativamente corto
su eficiencia se ve reducida por lo que deben ser {impiadas con mayor frecucncia para
mantener la eficiencia de extraccién del polvo.

Asimismo se nota una distancia considerablemente grande entre las 4reas de accidn de
los extractores y los puntos donde estan ubicados.

Se observé que cn los puntos en donde el fluyjo de grano provoca caidas muy
pronunciadas del producto la capacidad de las terminales de succién en esos lugares es
rebasada por la generacion de finos presentandose una actividad muy reducida para extraer el
polvo liberado de 1a masa del grano, esto ocasiona que lal material se disperse provocando que
se presenten acumulaciones peligrosas de ese material. Los puntos donde se observé que se
genera gran cantidad de polvo son los siguientes:

1.- En el punto donde cae ¢! grano a las bandas transportadoras de la linternilla y que
proviene de los elevadores de grano N® 10 y I1. En este lugar al estar colocado el tubo en
forma vertical el grano presenta una cafda libre de una altura aproximada de 4 metros.

2.- En el punto donde el clevador externo recibe ¢l grano proveniente de la banda N°
26 ("Banda Principal”). En este lugar el tubo que conduce el grano se encuentra muy inclinado
1o que provoca que el producto prdcticamente se desplace en caida libre. Ademds el choque del
grano sobre los cangilones del elevador, que se desplazan en sentido contrario, produce un
impacto muy brusco que también ocasiona se desprenda gran cantidad de polvo,
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3.- En los puntos donde el grano cae a las bandas N*' 10 y {1 y que proviene de las
bandas N* 1 y 2 todas ubicadas en la zona de descarga de carros de ferrocarril. Tambien aquf
se observé que la altura desde donde cae el grano es la que provoca el desprendimiento de gran
cantidad de polvo, siendo tal distancia de alrededor de 4 metros.

8.1.8. DIAGNOSTICO SOBRE EL SISTEMA DE AIREACION.

La unidad de silos estudiada cuenta con un sistema de aireacién que tiene como
objelivo principal el de ser una herramienta auxiliar para la conservacién de la calidad de
recepcién de los productos manejados en ella. La aireacién se emplea para mantener la
temperatura del grano almacenado dentro de un rango que ofrezca seguridad en el
mantenimiento de la calidad del producto. También se utiliza la aireacién para mantener una
homogeneidad en ¢l contenido de humedad del grano.

El sistema de aireacién sc integra por 8 motoventiladores de tipo axial, motores
eléctricos de 5 HP, y 48 ductos ubicados en el interior de los sitos.

Motoventiladores.

Los motoventiladores con que cuenta el sistema de airecidn presentan una baja
capacidad para inyectar aire al grano que se encuentre depositado dentro de las células de
almacenamiento, ¢sto es debido a que l1a presidn estdtica que ofrece el grano almacenado es
mayor que 1a velocidad con que el ventilador puede inyectar aire al interior.

Por otro lado, la velocidad de inyeccién del aire que puede -introducir el
motoventilador al interior de Ja célula de almacenamiento se ve afectada por una serie de
curvas que describen {os ductos que conducen el aire y que se encuentran en la parte externa
de los silos. Aunado a lo anterior también se presentan en esa partc una serie de

hamiento! reducci en los didmetros de los ductos de aireacién y varias
bifurcaciones de los mismos, lo que reduce notablemente la velocidad y la presién del aire
inyectado.

El disefio del sistema de aireacidn, plantea en principio la posibilidad de proporcionar
aire a dos silos de manera simultinea mediante ¢l uso de un solo motoventilador. Sin embargo
pruebas realizadas en ese sentido desviando la totalidad del caudal de aire a un solo silo y
usando como referencia la temperatura demostraron que un motoventilador de los instalados no
tiene la capacidad suficiente para introducir aire en volimenes que venzan la presida estdtica
que presenta el grano, no obstante que el silo estaba ocupado tan solo a la mitad de su
capacidad, lo cual indicativo de que serfa conveniente incrementar la capacidad del equipo para
asegurar la eficiencia del sistema.
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Ductos de aireacidn.

1add

. Los ductos de distribucidn del aire sol. se en ran i s en los silos,
careciendo los intersilos de tales piezas, por lo que a estos dltimos no se les puede aplicar aire
mediante este sistema.

Los silos cuentan con tres ductos de aireacién, dos para inyectar el aire y uno que
sirve para desalojarlo y permitir la circulacin del mismo.

Los ductos de aireacidn se encuentran sostenidos a fas paredes interiores de los silos
mediante unas estructuras de acero que a su vez se encuentran ancladas a las paredes. Se ha
observado que en varios silos los ductos de aireacién junto con la estructura de acero se han
desprendido de la pared provocando que estos caigan hacia el fondo de los silos quedando
inservibles.

Altemativas para el control de la temperatura del grano

Desde el principio de la instalacién de! sistema de aireacién no se obtuvieron los
resultados esperados, por lo que para mantener la calidad del grano almacenado dentro de las
células, se han tenido que recurrir a actividades alternativas para sustituir a la aireacién. Entre
esas alternativas se encuentra la recirculacién del grano dentro de una misma célula de
almacenamiento o a otra que se encuentre vacia en esos momentos y para lo cual se utilizan los

levad en sus de recirculacid

Esta actividad de recirculacion del grano ademds de costosa por el consumo de energfa
eléctrica, no siempre produce los resultados esperados en el control de las temperaturas del
producto almacenado. Por otro fado, en algunas ocasiones no es posible realizar la
recirculacién debido a que la Unidad se encuentra en pleno proceso de recepcién o de
embarque y ocupa todos los elevadores y bandas transporiadoras para esas actividades.

Otra actividad alternativa para el control de la temperatura del grano almacenado en
los silos es el desalojo de los productos que pueden presentar a futuro posibles problemas, pero
tal alternativa depende siempre de la anuencia de su propietario y por lo tanto de Ia
disponibilidad de ias ordenes de movilizacién del producto en riesgo.

8.1.9, DIAGNOSTICO SOBRE EL S\I,SA'I'CEII\SA DE MEDICION DE NIVELES DE
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_Launidad de silos estudiada cuenta con un sistema electromecdnico de verificacidn de
los niveles de vacio (o espacios vacios) que pr los silos para ser ocupados con producto
y mediante ef cual tal actividad puede ser realizada de manera muy senciila y rdpida.

En las células de almacenamiento llamadas silos se cuenta con el empleo de este
sistema de verificacién, pero en las células de almacenamiento llamadas intersilos no se cuenta
con este tipo de verificacién automdtica por lo que tal actividad en estos intersilos se realiza en
forma manual.

La verificacién de los niveles de vacio de los silos se realiza a través de un panel de
control que se ubica en 1a caseta del séptimo nivel de la torre de elevadores. En el panel
smediante una perilla se selecciona el silo en que se desea conocer el espacio de vacfo y con
solo oprimir un botdn se puede observar en una pantalla digital la distancia que la plomada
tuvo que recorrer para encontrar la superficie del granel. Para obtener la distancia de otro silo
solo se necesita esperar a que ¢l panel indique con una sefial intermitente que puede ser
reiniciado el proceso de verificacién de espacios.

Para realizar la medicidn del espacio vacio en los intersilos es necesario retirar 1a tapa
superior de las boquillas de entrada del grano e introducir a través de cllas una plomada a la
que con anterioridad en su cuerda fueron hechas marcas a distancias de un metro.

8.1.10. DIAGNOSTICO SOBRE EL SISTEMA CONTRA INCENDIO Y
EXPLOSION,

En la unidad de silos estudiada se observé que el sistema de prevencién y control de
incendios o explosiones se integra por 39 unidades de extinguidores de flama que actuan
accidn mediante un polvo quimico incombustible.

Estas unidades de extinguidores pr una capacidad de polvo quimico de 9
kilogramos y se encuentran distribuidas dentro y fuera de las instalaciones de la baterfa de
silos, asi como en sus instalaciones auxiliares.

Considerando los grandes riesgos inherentes de explosidn e incendio que se pueda
P cotidi dentro de cualquier unidad de silos, los 39 extinguidores que existen
en la Unidad estudiada podrfan resultar de utilidad reducida cuando por alguna causa se
presentara un incendio. Lo anterior debe tomarse en cuenta dadas las dimensiones de la Unidad
y 1a misma dificultad que se presentarfa para el acceso a todas las dreas en esos posibles

momentos de contingencia.
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8.2. DIAGNOSTICO REFERENTE A OPERACIONES Y ACTIVIDADES.

En la siguiente parte de la investigacién se han consid » para los fines de
diagnéstico las actividades relacionadas a continuacién:

- Planificacidn de actividades

- Preparacidén y dici iento de instal

- Recepeidn del producto.

- Descarga de vehiculos de transporte de granos.
- Llenado de células de almacenamicento.

- Prdcticas de control de plagas y conservacién de la
calidad del producto.

- Entrega del producto almacenado.

8.2.1. DIAGNOSTICO SOBRE PLANIFICACION DE ACTIVIDADES.

En la Unidad estudiada se clabora una planificacién de todas las actividades que se
realizan a fin de conseguir un correcto y arménico funcionamiento de fa misma. Todos los
aspectos que se refacionan con la recepeidn, conservacién, almacenamiento y entrega de los
productos manejados en la Unidad deben ser cons:derados en la planificacién para asf alcanzar
los objetivos p! los como emp

La planificacién realizada en la Unldad se rcﬁere al manejo dcl produclo,‘a ‘;a

disponibilidad de materiales, a ay
cupos para el almacenamiento y a la capacitacién dcl pusonal que reatiza todas las actividades

en el manejo de fos productos resguardados en eila.

Planificacion del manejo del producto,

La planificacién del manejo del producto es el resultado de una serie de consultas
reciprocas hechas entre el coordinador de la Unidad de Silos y Ja Administracidn Regional de
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la Empresa con el objeto de deﬁmr Jas condxcmncs en las que pueden ofertarse los servicios a
sus y de la d de a se en operaciones de recepcién o
embarque y por las que se puede cclcbrar un contrato de servicios. La planificacién también
contempla una seric de instrucciones que la Administracién Regional envia a 1a Unidad y de
donde ésta obtienc los datos necesarios para organizar el total de sus actividades y asf operar
en forma correcta y eficiente.

Planificacion de la disponibilidad de materiales.

La planificacidn de la disponibilidad de los materiales e insumos necesarios en la

operacioén de la Umdad prcvtene 1a carencia de estos en los momentos cuando su falta pudiera

graves prob al no poder sostener la continuidad de sus operaciones llegando a

detenerlas, con ks consccuencias de responsabilidad que esto acarrearfa en las obligaciones
contraidas frente a sus clientes,

Planificacion del mantenimiento.

%

La planificacién del imiento de las ipos para el manejo de los
productos almacenados es una actividad de muc?m xmponancm debido al continuo
funcionamiento que tienen estos, pero en la Unidad estudiada no se realiza con la debida
atencidn.

Es importante remarcar que la unidad de silos basa su operacién en el trabajo que
realizan todos los equipos y mdquinas que ahf se establecen y debido a que esos equipos y
miquinas se componen con piezas mdviles y de una vida til determinada, es necesario
aplicarles a cada uno de cllas un programa periédico que verifique su buen funcionamiento
realizando los ajustes especificos que requicran y se sustituyan las piezas que por disefio han
cumplido su vida util.

Todos los trabajos de mantenimiento que son realizados a los equipos y mdquinas con
que cuenta la Unidad son llevados a cabo en periddos irregulares y dependen de la
disponibilidad de tiempo que tenga el personal encargado de esa drea.

Existe en 1a unidad de silos un manual de programacicén para realizar los trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos y mdquinas que la integran, aunque
debido a varios factores como son la poca dlspOnlbllldnd de recursos materiales y de
refacciones, a la carencia de las herr y dos para realizarlos y a la
reducida cantidad de personal capacitado para tealizar esas acuwdades no siempre son son
aplicados conforme lo establece e) manual,

Planificacién de espacios disponibles.
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La planificacidn de los espacios disponibles para ser ocupados con productos de nuevo
ingreso en la unidad de silos es realizada por ¢l coordi y los istas de fa misma.
Aunque todas las actividades que se realizan para obtener los espacios disponibles y asi estar
en condiciones de recibir Ja mayor cantidad posible de producto son coordinal por la
Administracidn Regional de la Empresa, la experiencia y habilidad del personal encargado de
realizarlas repercute en gran medida para obtener los resultados satisfactorios esperados.

Planificacién de [a capacitacidn.

Aungue la pl i6n de Ia capacitacién del personal que interviene directamente en
los trabajos de recepcidn y embarque de los productos dos es una preocup
constante, la aplicacién de la propia cap tiene al 1 como son la

disponiblidad de tiempo para recibirla, ya que normalmente la Unidad se encuentra en
constantes programas de recepcién o embarque. La coordinacién de los programas de
capacitacién se encuentra dirigida por la Administracién de la Empresa, misma que la realiza
de acuerdo con las necesidades que se p o se di

8.2.2. DIAGNOSTICO SOBRE LA PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO
DE LAS INSTALACIONES.

La prep ién y acondicic i de las instalaci es el conjunto de actividades
realizadas con caracter preventivo y que sirven para ayudar a que el grano que recien ingresa a
la Unidad no presente problemas originados por residuos de productos almacenados con
anterioridad.

Limpieza de células de almacenamiento,

Una parte de la preparacién y acondici iento de las i todas
las actividades de limpieza que son necesarias de realizar, tanto para que las células de
almacenamiento, asi como toda Ja Unidad en general se mantengan libres de basum y restos de

grano de anteriores almacenamientos. La otra parte de la pr ion y ) de
{as instalaciones la comprenden las actividades de aplxcacnén de msecucxdas con Ja finalidad de
controlar o erradicar la existencia de insectos de al que p per dentro de

las instalaciones de la Unidad de Silos.

En las células de almacenamiento la limpieza se aplica cuando éstas se encuentran
totalmente vacias introduciendose personal por sus partes inferiores a través de las compuertas
conocidas con el nombre de “Entradas Hombre", y barriendo el grano incrustado de las
paredes. La actividad de limpieza sobre las paredes interiores de las células de almacenamiento
solamente se realiza hasta dos metros arriba de las compuertas (Entradas Hombre) omitiendose
el resto de 1a célula.
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La parte de las paredes de las células de almacenamiento a las que se les aplica la
p es i si se comp con el resto de las paredes que no son aseadas
permaneciendo en ocasiones gran cantidad de grano compactado pegado a las paredes formado
una serie de placas.

Por otro lado para que a una célula de al i de las ubicadas en la parte
interior de la baterfa de silos sea aseada ademds de estar vacia también lo deberdn estar las
células aledaiias para que através de las "Entradas Hombre” de las mismas el personal pueda
penetrar hasta ella y realizar la limpieza.

Dentro de la Unidad de silos se usan dos términos para referirse a la aplicacién de
insecticidas liquidos para el control y erradicacién de insectos .

- Cordones sanitarios que se refiere al uso de insecti-
cidas de residualidad moderada y que pueden aplicarse
directamente a las superficies de graneles o estibas.

- Acondicionamiento de local se refiere al uso de insec-
ticidas residuales y que se aplican solamente a super-
ficies inertes como son las paredes, pisos y techos.

Cordones sanitarios.

Para la aplicacién de los insecticidas liquidos en la Unidad se utiliza una aspersora de
motor de combustién intena de dos tiempos, Ja cual realiza su labor de distribucién del
insecticida de manera apropiada.

No obstante a la buena labor que realiza la aspersora, el calor desprendido por su
molor y las posibles explosiones de combustién fuera de las propias recamaras del motor,
deben tomarse en cuenta para no ponen en peligro de explosién a la Unidad debido al riesgo
que representan et tamo y el polvo dispersos en el aire.

Otro equipo que se utiliza para la aplicacién de i icidas lfquidos es una
bulizadora de tipo bustién incompleta, la cual pulveriza al insecticida en pequeiias gotas
y lo mezcla con humo proveniente de la combustién incompleta de diesel, permitiendo que las

gotas del insecticida se distribuyan en el ambiente viajando a los lugares mas remotos.

Aunque el método de nebulizacion es de gran conveniencia por la distribucién
uniforme que realiza de insecticidas, también su uso dentro de la Unidad representa un riesgo
debido al calor desprendido por la mdquina.
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8.2.3. DIAGNOSTICO SOBRE RECEPCION DEL PRODUCTO.

El proceso de recepcién de la Unidad estudiada comprende una setie de actividades
que se realizan para recibir el grano. Tales actividades son el registro del peso de los vehfculos
de transporte de granos y el muestreo y andlisis fisico de los productos.

Registro del peso.

El registro del peso que se realiza en la Unidad comprende la verificacién de
vehfculos de autotransporte y la verificacién de vehiculos ferroviarios,

. Para registrar el peso de los vehiculos automotores se utiliza las bdsculas electrénicas
de plataforma y para el registro de los furgones y los carros-tolva la béscula ferrocarrilera.

Las bdsculas electrénicas de plataforma instaladas dentro de 1a Unidad se cuentan en
nimero de dos, establecida una de ellas para obtencr ¢l peso de los camiones que entran y otra
para los camiones que salen. No obtante lo anterior cste esquema no se sigue siempre debido a
algunas diferiencias de peso que se presentan entre fas dos bdsculas.

En relacién al registro del peso de furgones de ferrocarril y carros-tolva es necesario
que estos vehfculos sean ubicados sobre a plataforma de la biscula ferrocarrilera y para lo que
se requiere un equipo de arrastre de carros. En la Unidad estudiada el movimiento de
vehfculos ferroviarios se realiza mediante un tractor propio de arrastre con capacidad
1,000 toneladas o mediante la renta por algunas horas de una locomotora propiedad de
Ferrocarriles Nacionales de México.

El registro del peso neto del producto contenido en los vehfculos ferroviarios puede
obtenerse mediante la verificacion fisica de su peso tara o mediante la utilizacién del peso tara
que viene impreso en los costados de cada uno de ellos. Aunque la utilizacién de los pesos tara
impresos en los vehiculos ferroviarios ahorra tiempo, su uso no es muy recomendable debido a
que normalmente este peso ha sido modificado en los dici i y reparaci de los
carnros.

Evaluacidn de la calidad del grano,

En la Unidad estudiada la calidad del grano es verificada en todos los vehiculos que
los introducen a ella con el fin de estar en condiciones de evaluar sus caracterfsticas y poder
definir la necesidad de aplicarles algin acondicionamiento antes de ser depositados dentro de
las células de almacenamiento.
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El muestreo de las unidades de transporte de granos ¢s una actividad que en la unidad
de silos se aplica con la debida atencidn ya que el personal encargado de realizario es
conciente de que ta representatividad de la muestra influye di en los resultados que
se obtengan al momento de su andlisis fisico.

La responsabilidad de la obtencién de muestras en los vehfculos automotores es
depositada en una scla persona, la cual puede realizar su actividad sin retraso ain cuando se
trabaja al mdximo ritmo posible. En el caso de los embarques por ferrocarril es necesario que
Ia actividad de muestreo sea realizada con un minimo de dos personas debido a la dificultad
que tienen para abrirse o cerrarse las puertas de estos vehiculos.

El personal con que cuenta la Unidad encargado de realizar los andlisis de calidad del
grano se encuentra en este renglon debidamente capacitado.

El laboratorio de la Unidad cuenma con un determinador de humedad electrénico
semiautomdtico que permite economizar tiempo en la medicidn de este elemento de la calidad.

Control de existencias de producto.

Los registros de entrada y salida, asf como los inventarios de los productos manejados
en la Unidad, s¢ realiza mediante la elaboracién de documentos en forma mecanogrifica y los
archivos g dos por tal do ion son jados en forma simul bién por la
Administracién Regional.

8.2.4. DIAGNOSTICO SOBRE DESCARGA DE VEHICULOS DE TRANSPORTE
DE GRANOS.

Descarga de camiones.

La descarga de vehiculos tipo automotores que transportan grano a la Unidad se
realiza en la zona de descarga de camiones y la de los vehifculos ferroviarios en Ja zona de
descarga de embarques por ferrocarril.

Descarga de furgones.

En el caso de la descarga de vehiculos ferroviarios la disponibilidad del tractor de
arrastre garanliza una operacidn continua y rdpida debido a que tal equipo realiza las
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actividades de traslado, acomodo y desalojo de los vehiculos de una manera muy sencilla.
Cuando se carece del tractor de arrastre la operacion ad de s¢ con |

de aplicar'un gran esfuerzo para movilizar los furgones al lugar adecuado para su carga [+]
descarga.

8.2.5. DIAGNOSTICO SOBRE LLENADO DE CELULAS DE
ALMACENAMIENTO.

La Unidad cuenta con el equipo de bandas Lransponadoras clevadores y desviadores
de grano que permiten conducir el producto a cualquier célula d que haya
sido determinada con anterioridad.

Eficiencia de los equipos utilizados.

Para conducir el gr.\no a iquier célula de al es indi b}
scleccionar los equipos que se van a utilizas y ajustar sus compuertas para que el grano licgue
a su destino sin contratiempos.

La capacidad tedrica de movilizacidn de Ias bandas transportadoras as{ como de los
elevadores intemnos de la torre es de 120 y 150 das por hora respecti cifra que en
la prictica no es alcanzada, debido a varios factores que se presentan como son: los
patinamientos en las bandas de la transmisién motriz, los rozamientos de las bandas de los
elevadores de grano con las paredes de la estructura que los Ia de
en los elevadores de grano. La capacidad real en la movilizacién del grano es de airededor de
90 toneladas por hora.

Verificacién de 10s espacios vacios.

La verificacién de los niveles de vacfo que se realiza en la Unidad tiene el objetivo de
cuidar que la cantidad de grano que es enviada a una célula de almacenamiento delermmada no
rebase su capacidad real. La actividad de verificacién se realiza periédicamente desde el inicio
ﬂel llenado de una célula de almacenamicnto y termina cuando ésta se encuentra totalmente

ena.

Manejo del tamo recuperado.

El tamo y polvo que se genera en la Unidad es retirado por las 9 unidades de
extraccidn de tamo y poivo que existen en ella, El tamo y polvo luego de ser depositado en las
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tolvas de al iento de las unidades extractoras debe de ser retirado periddicamente para
que no ocasione probl de congesti El de realizar ¢l retiro del tamo de
las tolvas es delermmado mediante inspecciones oculares al interior de las mismas. El producto
se retira en forma envasada mediante el uso de costales y enviado a alguna bodega plana que
presente espacio disponible.

Debido a que ¢l polvo y tamo pueden ser de distintos productos y a que cada uno de
ellos se maneja fisica y documentalmente por separado, en la recuperacion de los finos ya
envasados es necesario hacer una sepamcmn de cada uno de los lotes formados. No obstante

debido a que son partidas con v muy p demds de que al ser numerosas
ocupan un gmn cspncm necesario para a!macenar otros productos, se ha tratado de separar
exclusi jo solo la prop d del producto. lo cual es apropiado para un buen

manejo y comrol de este subproducto.

8.2.6. DIAGNOSTICO SOBRE LAS PRACTICAS DE CONTROL DE PLAGAS Y
CONSERVACION DE CALIDAD.

En la unidad de silos estudiada se aplican varias actividades para el control de plagas
y la conservacidn de la cahdad del grano entre las que se cuenta el monitoreo gc las

del grano al > dentro de las células de almac , la del
grano. las fumigaciones y el traspaleo.

Monitoreo de temperaturas.

Con el monitoreo del grano se pueden d los de ue va
registrando el producto di permitiendo prevenir quc se produzcan
danos.

Aireacidn del grano.

La prdctica de aireacidn sirve para al grano al y dentro de las células

de almacenamiento en rangos de femperatura que permitan ofmoer seguridad en la
conservacién de la calidad original. También sirve para distribuir la humedad en forma
homogenea impidiendo [a proliferacién de microorganismos que alteren la calidad del grano.
No

las col das anteriormente el sistema de aireacién en la unidad

de silos p deficiencias en al como son la capacidad y tipo de sus

ilad y la instalacion de sus ductos de aireacion que lo hacen actualmente
ineficiente,
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Fumigacion det grano.

En la unidad de silos estudiada [a eliminacién de los insectos de almacén que infestan
los granos que se encuentran ya sea en proceso de recepcidn o ya sea dentro de las células de
almacenamiento se realiza mediante la aplicacidn de insecticidas quimicos conocidos con el
nombre de fumigantes.

En la Unidad descrita el fumigante de uso comin es el fosfuro de aluminio en sus
presentaciones de tabletas dy pellets el cual es aplicado en forma manual al grano que viaja
sobre las bandas transportadoras que se encuentran en la linternilla.

En la Unidad se presentan dos modalidades en la prdctica de aplicacién del fosfuro de
aJumxnm al grano. La primera se reahza cuando el grano se estd introduciendo en las células
de el en forma simultanca a llenado de ellas. No

cbstante que se aprovecha el tiempo de o‘f)cmcndn y el uso del equipo, es importante mencionar
que ia accién del fumigante puede tener deficiencias al tardar varios dfas para llenar una célula
de almacenamiento debido al ritmo de llegada de las unidades de transporte de grano.

La otra modalidad'de aplicacién del fumigante al grano se presenta cuando el

producto ya se encuentra dentro de la célula de almacenamiento y para lo cual se utiliza las

de recir i6n de los si de movilizacién del grano. La conveniencia de

aplicar el fumi i esta modalidad es que al tardarse menos tiempo (alrededor de 12

horas) puede programarse la aplicacién de acuerdo a la operacidn que tenga la Unidad. La

inconveniencia de aplicar esta modalidad radica en que su USO causa un consumo extra de
energia eléctrica.

El fumigante sc aplica manualmente y aunque el personal que realiza la actividad se
protege la cara mediante una mascarilla antigas y las manos con guantes, siempre se corre el
riesgo de que se produzean una intoxicacion o de que por alguna causa humana se presenten
errores en la distribucién del fumigante.

Traspaleo del grano.

En la unidad de silos debido a que el snsxcma de aireacidén no es el'cxentc. una
actividad alternativa para el control de la P y homog én de la ¥ d del
grano es el traspaleo.

La operacién del traspaleo cc de la movilizacién del grano que se encuentra
dentro de una célula de almacenamiento a la misma ¢élula o a otra célula que se encuentre
vacfa en esos momentos. Son utilizadas las de r de los de

movilizacidn de granos.
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Mediante ¢l andlisis de los registros del comportamiento de las temperaturas obtenidas
a través del sistema de monitoreo de la Unidad, puede determinarse que células de
] ser I

q' P

8.2.7. DIAGNOSTICO SOBRE LA ENTREGA DEL PRODUCTO ALMACENADO.

Seleccidn de lotes a entregar.

Los lotes almacenados dentro de la Unidad que van a ser entregados se seleccion en
base a varios aspectos como son: la calidad con que debe embarcarse el producto, las

condiciones en que se ra el ducto do, el tiempo que tiene de
almacenamiento dentro de la Unidad. el componamlcmo de su temperatura, la antiguedad de
fa cosecha, entre otros. Al se todos los asp que se felacionan con el grano

dos sean gados sin presentar

almacenado se trata de prevenir que todos los fotes
dafios o defectos que demeriten su calidad.

Los encargados de analizar las condiciones y caracteristicas de los lotes a entregar
son: el coordinador de ia Unidad, los almacenistas y el encargado del laboratorio,

Mezcla de lotes a entregar.

La mezcla de lotes es necesaria debido a que a calidad a la cual debe ser entregado el
grano, no siempre es reunida por algunos de los lotes del producto almacenado, por lo que al
mezclarlos se pueden obtener los rangos requeridos.

Carga de camiones.

Los camiones que deben ser embarcados con producto almacenade dentro de la
Unidad, son cargados en la zona de carga destinada para esos vehfculos, teniendo una |
capacidad tedrica de embarque de 120 toneladas por hora.

Carga de furgones.

Actualmente en la Unidad la carga de furgones se realiza a través de la utilizacién de
camiones y para csto los primeros son ubicados en vias de fdcil acceso y los segundos son
llenados en la zona propia para esta clase de vehfculos para que posteriormente sea trasbordado
el grano a los furgones.
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Al no existir a la fecha una zona especifica para la carga de furgones en la Unidad se
ha intentado establecer un sistema que lo realice en forma mecdnica, instalando un tubo en la
parte superior de los elevadores internos de la torre, el cual desciende hasta la zona de
descarga de furgones en donde podrian llenarse los carros. No obstante que el sistema no ha
funcionado como se esperaba, es posible que lo haga si se realizan algunos ajustes en sus

partes.

Envasado de! producto.

Algunas veces el grano es envasado de acuerdo a instrucciones del cliente por asf
convenir a sus intereses y aunque en la Unidad no existe un equipo de envasado de grano, esta
actividad se realiza manualmente utilizando un aditamento tubular que se coloca bajo las tolvas
de la zona de carga de camiones. Los costales que se llenan con grano son depositados sobre el
piso para ser cerrados con un corddn de mecahilo y subidos al camidn.

Verificacion de la calidad del grano entregado.

La calidad que presentan los granos que se entregan es verificada en la Unidad como
un requisito indispensable debido a que los datos obtenidos tienen dos objetivos que cumplir.
Por un lado sirve para dar a conocer al destinatario Ja calidad con que se embarca el producto
f’ por otro lado los datos obtenidos son utilizados para efecto de finiquitos documentales de los
otes almacenados.
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8.3. DIAGNOSTICO SOBRE OBSERVACIONES A OTROS ASPECTOS
RELACIONADOS CON EL DISENO DE LA UNID

s d

Para esta parte de la investigacién sc ha consi do para fines de diagnéstico algunos
aspectos det disefio de la Unidad.

8.3.1. DIAGNOSTICO SOBRE ASPECTOS DEL DISENO DE LA UNIDAD.

La altura quc presentan las bandas transportadoras N° 15 y 16 con respecto al piso de
1a lintemilla es de 4 metros, requiriendo cada banda para su instalacién una estructura de acero
que las soporte. Por otro lado se ha comentado en el punto 8.1.7, la colocacién vertical del
tubo de descarga del grano de los elevadores N¢ 10 y 11, lo que ocasiona que el grano tenga
innecesariamente una cafda libre de aproximadamente 4 metros, Estas observaciones nos
conducen a una reflexién referente a la relacién que presenta la altura de las estructuras que
conforman la Unidad estudiada,

La altura a la que se encuentran elevadas las bandas transportadoras que estan en la
lintemnilla, hacen pensar que pudo se fad a capacidad de las células de
almacenamiento en esa misma proporcién y as{ ahorrar la instalacidn de las estructuras que
sastienen a las bandas transportadoras y el monto de sus costos de construccién.

La instalacién elevada de las bandas transportadoras exigid paredes mds altas en la
linternilla. Si las bandas se hubieran ubicado sobre el piso de la linternilla no se hubieran
requerido paredes altas, con el consiguiente ahorro de contruccién. De la misma manera
tampoco hubiera sido necesario clevar excesivamente la torre de elevadores.

También pudo evitarse la aliura de elevacién de las bandas transportadoras y asf
ahorrar los costos de las estructuras que las sostienen al haber reducido la altura de los
elevadores de grano y de la misma torre que los contiene, Todo lo anterior hubiera resultado
en un ahorro de los costos de construccion de la Unidad de Silos y evitar 1a caida libre del
grano mencionada.

8.3.2. DIAGNOSTICO SOBRE OTRAS OBSERVACIONES.

114



En la dreas del sétano de ia torre de elevadores y del sétano de los silos se observan
una serie de brotes de agua debido a filtraciones que ocurren del subsuelo hacia el interior de
las instalaciones, situacién que provoca el daiio irremediable al grano que por alguna causa se
deposita en el piso de esas dreas. Lo anterior se debe a que en el momento de construccién de
la estructura no fu€ incorporado un aditivo impermeabilizante al concreto.

En el techo de 1a linternilla de la Unidad se pueden observar filtraciones de agua, la
cual escurre a hacia el interior de las células de almacenamiento, provocando el dafio al grano
que se encuentra dentro de ellas.

Debido a que el edificio que ocupa :u:lualmentc el laboralono fué consmudo antes de
ser disefiada la Unidad de Silos este no se alas especificas de
espacio e iluminacién que requieren las actividades que realiza el laboratoric.
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9. RECOMENDACIONES.

Con base al dxagnésuco que se ha formulado respecto a equipos y operaciones, se
pueden pl Jaciones con el propdsito de agilizar las actividades o hacer
mis eficientes las operacnones 0 en su caso para reducir los costos de las mismas.

9.1. RECOMENDACIONES SOBRE LOS COMPONENTES QUE INTEGRAN
LA UNIDAD.

Como resultado del diagnéstico efe > a los cc de la Unidad se han
realizado algunas recomendacioncs en los componcnl:s relacionados a continuacidn:

- Equipos para el registro de peso.

- Volcadores de camiones para la descarga del producto.
- Bandas transportadoras.

- Equipo para la descarga de furgones.

- Sistema de salida de granos.

- Equipo para la extraccién de tamo y polvo.

- Sistema de aireacidn.

- Sistema de medicién de niveles de vacio.

- Sistema contra incendio y explosidn.

9.1.1. RECOMENDACIONES SOBRE EQUIPOS DE REGISTRO DE PESO.

Bdsculas mecinicas.
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Debido a que e} diagndstico reveld que la precision de la bdscula ferrocarrilera

dnica, se ve aft fa negati por el desnivel que se produce por la compactacion del

terreno arites de que el furgén suba a la plataforma, es recomendable que en esta parte el

terreno sea reforzado con concreto armado o con un material amortiguante adecuado que evite
saltos o brincos que desajusten ¢l equipo.

Adicionalmente, para prevenir que esta biscula sufra desajustes por paso excesivo de
furgones sobre la plataforma, serfa recomendable que cn las vias se construya un escape 0
ramal alterno que desviard los furgones ya pesados hacia la zona de descarga sin que tuvieran
que pasar nuevamente sobre la plataforma de la bdscula.

Debido a que se ha comprobado que las bdsculas electrénicas de paso son precisas y
no estan expucstas a factores que las desaj frec serfa dable para
agilizar la operacidn sobre, todo en la carga y despacho de furgones, que se corroborara su
exactitud y se les ubicara en la zona donde se cargan éstos vehiculos para ahorrar pesadas en la
bdscula mecdnica ferrocarrilera.

Todo esto conducirfa a que con mds agilidad se carguen los furgones con pesos
conocidos con exactitud y se le de salida ripidamente de la Unidad.

Bdsculas electrénicas.

Si se va a continuar empleando las bdsculas de paso para el, Henado de camiones, serfa
conveniente que fueran construidos unos desniveles en el piso por donde puedan transitan los
vehfculos con caja mds grande lo que permitirfa que éstos dltimos pasen por debajo de las
tolvas para ser cargados con producto sin maltratar las partes inferiores de las tolvas. Ademds
es conveniente que los registros que s¢ emiten fueran tomados como oficiales para ia

laboracién de los d »s de control administrativo, lo que agilizarfa la operacién de
carga de camiones.

9.1.2. RECOMENDACIONES SOBRE VOLCADORES DE CAMIONES PARA LA
DESCARGA DEL PRODUCTO. :

Debido a que el diagndstico revelé que los volcadores presentan una idad
reducida para clevar camiones de tonelajes superiores a las 20 toneladas, haciendo lenta la
operacién de descarga de i con remolq Es dabl i do ui
volcador hidrdulico de plataforma para i de gran capacidad. Esto estarfa acorde con la
tendencia actual de utilizar vehfculos con grandes capacidades de carga.

Adicionalmente, para evitar que la tolva de descarga de camiones sea insuficiente para
captar el volumen del grano descargado, requiriendo que se eleven gradualmente los camiones,
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seria conveniente hacer mds grande la tolva de recepcién o en su caso construir una tolva
anexa. Esto aumentaria la velocidad de descarga de este tipo de vehiculos en la Unidad.

9.1.3. RECOMENDACIONES SOBRE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS.

De acuerdo a que el diagndstico relevé que se han presentado rupturas en las tapas
extremas de los rodillos de las bandas transportadoras, es conveniente que lodos aquellos que
presenten algin desperfecto sean substituidos o cuando menos reparados para evitar
complicaciones en la operacién normal de la Unidad.

9.1.4, RECOMENDACIONES SOBRE EL EQUIPO PARA LA DESCARGA DE
FURGONES.

Debido a que el diagndstico reveld que los eng de los motorr de las
palas electromecdnicas, utilizadas para la descarga de furgones, se rompen al someter el
equipo a un mayor esfuerzo, seria conveniente consid el io de los motorred
actualmente instalados por otros que ofrezcan mayor potencia o en su caso instalar engranes
con mayor resistencia.

h

9.1.5. RECOMENDACIONES SOBRE EL SISTEMA DE SALIDA DE GRANOS.

Tubo de descarga.

Debido a que en el diagnéstico se detecté que en el tubo de descarga de grano del
elevador externo gue conecta con la zona de carga de camiones, se presentan orificios
provocados por el desgaste normal cfectuado por la accidn del grano, serfa conveniente que en
el siguiente cambio de tubo se adaplaran las partes de unién de los extremos para que cuando
s¢ observen las perforaciones en el tubo éste sea girado sin grandes dificultades y as{
aprovecharlo al mdximo. Esto incrementaria al doble o mds el tiempo de vida til del tubo,

Zona de carga de camiones,
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Debido a que en la carga de camiones es necesario que una persona auxilie al

rador de las compuertas de las bidculas de paso, es conveniente construir una pequefia

plataforma para que sea realizada la operacidn con el menor riesgo posible de caidas para el
personal.

9.1.6. RECONENDACIONES SOBRETEIM%QUIPO PARA LA EXTRACCION DE

Debido a que | el diagndstico reveld que las unidades de extraccién de tamo y polvu
cor pués de ser s al imiento p vo de li
conveniente que Fa.m que no se reduzca su eficiencia sea aphcado el pmgmma dc
mantenimiento en forma mds frecuente. Esto proporcionarfa siempre una buena operacién de

extraccidn de tamo y poivo .

Debido a que se ha comprobado que en algunos puntos del flujo de producto, donde
se provocan saltos al grano, éste desprende gran cantidad de polvo que las terminales de
extraccién no succionan, es conveniente adaptar otras boquillas adicionales a las que ya existen
para reforzar en esos puntos la actividad de extraccidn de los finos producidos.

9.1.7. RECOMENDACION SOBRE EL SISTEMA DE AIREACION.

Debido a que el diagndstico reveld que el si de aireacién p feficienci
su capacidad de inyeccidn de airc al grano que se encuentra deposnado en las células de
almac ), s con que el sistema sea comegldo para que suministre la cantidad

suficiente de aire (1/10 pies cibicos por minuto / bushel de grano) necesario para que se
mantenga el grano almacenado en la Unidad en perfectas condiciones.

Adicionalmente es importante que los anclajes de los ductos de aireacién sean
revisados y si fuera nccesario reforzar su fijacién a las paredes de los silos para evitar su
desprendimiento.

9.1.8. RECOMENDACIONES SOBRE EL SISTEMA DE MEDICION DE NIVELES
DE VACIO.
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Debido que se ha comprobado que al utilizar el sistema de medicidn de niveles de
vacio, esta actividad se realiza de manera sencilla y rpida, es conveniente que los intersilos
sean dotados del mismo sistema para eficientar la operacion de llenado de todas las células de
almacenamiento.

9.1.9. RECOMENDACIONES S!(E))E(K}I’{EOEL SISTEMA CONTRA INCENDIO Y

Debido que ¢! diagndstico revel6 que la integridad fisica de la Unidad y del personal
que labora dentro de ella es de lo mds importantc y podria verse afectada si no se cuenta con
sxsmmas de seguridad apmpndos a las condiciones de trabajo, es de! todo conveniente que se

contra dio y explosion mds modernos, de mayor capacidad y que
ofrezcan una mayor seguridad. En beneficio de fa Umdad del pcrsonal y de la operacién tan
mporumlc que “se realiza para el ab de también serfa
TeCC ble que se c itara mds a los operarios sobrc aspectos de scguridad industrial y
que con cierta t:gulandad se efectuaran simulacros de riesgo para valorar tanto a las técnicas,
como a los equipos instalados para seguridad.

9.2. RECOMENDACIONES SOBRE LAS OPERACIONES Y ACTIVIDADES.

Como liado del diagndstico efe do sobre las i de la Unidad, se han
realizado al rec d en las actividades relacionadas a continuacién:

- Planificacién de actividades.

- Preparacion y dici de las instal

- Recepcidn del producto.

- Llenado de células de almacenamiento.

- Pricticas de control de plagas y conservacidn de la
calidad.

- Entrega del producto almacenado.

9.2.1. RECOMENDACIONES SOBRE PLANIFICACION DE ACTIVIDADES.
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Planificacién del mantenimiento.

P

Debido a que el diagndstico reveld que los trabajos de imi de mdq
equipas e instalaciones no siempre siguen un calendario de aplicacién regular, es conveniente
que el programa de mantenimiento que existe en fa Unidad sea reorganizado, adecuando Jas
panss necesarias para que éste sirva cor a los requerimi précticos de la Unidad
estudiada.

Por otro lado, para que tal programa funcione correctamente es necesario que el taller
de imiento sea refaccionado de todos los u‘uipos, herramientas y materiales especificos
para realizar su labor, Ademds deberd contar con la cantidad suficiente de personal capacitado
para realizar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo que la Unidad requiere.

Planificacién de la capacitacién del personal.

Debido a la repercusidn que tiene la capacitacién sobre las actividades que el personal
realiza cotidi es conveni que la Admini ién Regional promueva y coordine
mds programas de capacitacidn sobre temas relacionados con Jas actividades que en la Unidad
se desarrollan. Esta medidacontribuird a hacer mds eficiente el trabajo y de acuerdo con las
polfticas actuales de administracién que se han adoptado elevard el nivel de autoestima del
personal operativo.

9.2.2. RECOMENDACIONES SOBRE LA PREPARACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

Limpieza de células de almacenamiento.

Debido a que el diagnéstico reveld que las actividades de limpieza de las células de
almacenamiento se realizan de manera no tan satisfactoria debido a la imposibildad de
desplazar personal a lo largo de las paredes de las células de almacenamiento, es conveniente
que se contemple Ja posibilidad de instalar un malacate eléctrico provisto de una plataforma o
canastilla para el personal, con lo que podrd realizarse la limpieza de las paredes interiores de
las células de almacenamiento en toda su longitud y con seguridad para el personal que se
encargue de realizarla.

Cordones sanitarios.
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Debido a gue es posible comprobado que el uso de los equipos de aspersién y
nebulizacion utilizados 1 ¢ i pueden rep algun riesgo por el
peligro de explosion que resulta de sus principios de funcionamiento dentro de Ja unidad de
silos, seria conveniente se considerara la posibilidad de substituirlos por equipos de
funcionamiento eléctrico para la aplicacidn de i icidas en los cord sanitarios.

9.2.3, RECOMENDACIONES SOBRE LA RECEPCION DEL PRODUCTO.

Registro del peso.

En el diagnostico se detectd que actualmente las bdsculas de plataforma no se estan
usando conforme al beneficio que pueden aportar ya que se esta utilizando solo una de ellas
para registrar todos los pesos de entrada y salida debido a que con respecto a la otra existente
se han registrado diferencias de lectura considerables, por lo que es conveniente que se
verifique o corrija su funcionamiento para que realicen su labor correctamente y scan utilizadas
ambas conforme al propésito con que fucron instaladas.

En el diagndstico se reveld que las unidades ferroviarias de transporte de grano son
destaradas para calcular el peso ncto transportado,mediante el uso del dato de peso anotado en
sus costados, situacién que no siempre es del todo adecuada debido a que el peso escrito no
siempre concuerda con el peso real y su uso podria conducir a errores al obtener el peso neto
exaclo. Seria recomendable que todos los furgones y carvos-tolva que ingresan o lleven grano
de la Unidad sean de dos en la b4 destinada para tal actividad para asegurar un
registro mds fidedigno de las existencias.

Control de existencias.

En el diagnostico se reveld que la elaboracién de los d s de entrada y salida
de prod se realiza mecanografi y que el control de esta informacién se efectua
1 ia conveni se introduj i putarizados que of un

seni i
control m4s exacto y rdpido de los inventarios de los productos.

9.2.4, RECOMENDACIONES SOBRE EL LLENADO DE CELULAS DE
ALMACENAMIENTO.

Eficiencia de los equipos.
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Debido a que el diagndstico reveld que la eficiencia de los equipos instalados para el
manejo del grano en la operacidn de llenado de células de almacenamiento, presenta una
reducci6n en su eficiencia, que es ocasionada por factores que pueden ser controlados, es
conveniente que las actividades de supervision y los trabajos de mantenimiento a esos equipos
se realicen conforme al programa de mantenimiento.

Manejo del tamo recuperado.

Debido a que en el proceso de extraccién de tamo este es recuperado en una cantidad
importante, que posteriormente debe ser desalojada de las tolvas de las unidades de extraccién
ocasionando que sc_realicen una serie de actividades para ubicarlo dentro de alguna bodega
plana de la misma Unidad, serfa co que se bl con el cliente el desalojo del
polvo para evitar que se le, en idad

9.2.5. RECOMENDACIONES SOBRE LAS PRACTICAS DE CONTROL DE PLAGAS Y
CONSERVACION DE CALIDAD.

Debido a que el diagndstico reveldé que fumigantes sélidos como el fosfuro de
aluminio se dosifican en forma manual con el consiguiente riesgo de intoxicacién que puede
sufrir el personal que lo aphca. y ante la posibilidad de que se presenten errores en la
dlstnbucu!xau ibuibles al factor h es ue se adquiera e instale un equipo
automitico de aplicacidn de tabletas y pellets de fosfuro de hidrégeno, como los que ya existen
y que han sido disefiados para funcionar en corrientes de grano trasportado por bandas.

9.2.6. RECOMENDACIONES SOBRE LA ENTREGA DEL PRODUCTO
ALMACENADO.

Carga de furgones,

Debido a que el dmgndsuco revel6 la dificullad y el allo costo que se genera por
cargar vehfculos de ferrocarril el uso de auxiliares que son llenados en la
zona de carga vehiculos aulomotores para luego ser descargados en los furgones, es
con que se consid Ia posibilidad de construir el sistema de carga de furgones en
donde serfa provechoso contar con bdsculas de paso que registren el peso del producto
embarcado sin requerir que los furgones sean trasladados a la bdscula ferrocarrilera.
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Envasado del producto.

Debido a que se ha comprobado que se realizan actividades de envasado de grano en
la entrega del producto almacenado, es conveniente considerar que si va a aumentar la
solicitud de este servicio, serd necesario que se instale una zona de envasado automética en la
g;xc se cuente con el equipo adecuado para realizar tal operacién de manera econdmica y

pida.

9.3. RECOMENDACIONES SOBRE OBSERVACIONES A OTROS
ASPECTOS RELACIONADOS CON EL DISENO DE LA UNIDAD

Como resultado del diagndstico efectuado respecto al diseiio de la Unidad, es posible
algunas re daci sobre los puntos relacionados a i idn:

- Aspectos de construccién de la Unidad.

- Otras observaciones.

9.3.1. RECOMENDACIONES SOB%EN?SXECTOS DE CONSTRUCCION DE LA

Debido a que el diagndstico denoté que en los sétanos de la torre de elevadores { en
los séunos de los silos se presentan filtraciones humedad que provienen del subsuelo y
producen putrefaccion en el grano que se derrama en esos lugares, serfa conveniente que para
evitar esa situacién se adoptaran algunas medidas como las sigui

1.- Que en ias dreas mencionadas se canalice el agua hacia un cdrcamo que reciba el
agua infiltrada y la desaloje al exterior mediante una bomba.

2.- Que en los puntos donde ocurre derrama normal de preducto se coloque una

plataforma que evite que €l grano se ponga en contacto con el piso humedo. Esto evitard dafios
al grano y facilitard su recuperacidn.
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9.3.2. RECOMENDACIONES SOBRE OTRAS OBSERVACIONES.

Debido a que el diagndstico reveld que cuando llueve en la lintemilla se presentan
filtraciones de agua, que escurre a las células de almacenamiento provocando daiio al grano
que se ahf, es co i que se impermeabilice €l techo de la lintemilla y asf se
evite que el agua penetre por esa drea.

Debido a que el diagndstico pudo denotar que el laboratorio no se encuentra ubicado
en un edificio que reuna las caracteristicas necesarias para las funciones que realiza, serfa
conveniente que se adapte el actual o en su defecto sea constriido uno que reuna condiciones
de espacio e iluminacidn.

125



10. BIBLIOGRAFIA.

I.- Andnimo: Medidor de humedad de granos DICKEY-john/ MOTOMCO modelo 919
automdtico. Manual de operacion, versidn en espafiol. Almacenes Nacionales de Depdsito,
S.A. México, 1990.

2.- Arias, V.C.: Manual de procedimientos para el andlisis de granos. Universidad Auténoma
de Chapingo, Departamento de Industrias Agricolas, México, 1981.

.- Chri C.M.: Co inacién por hongos en granos atmacenados, Trad. por Emesto
Moreno M., 17 ed.. Mexnco Pax-México, 1976.

4.- Cough, M.C.: T ints in grain silos. Bull of Tropical Products,
Centre United Kingdom, 1974,

5.- Duffus, C. y Slaughter, C.: Las semillas y sus usos, trad. por Fidel Mdrquez S., 1® ed.,
México, A.G.T. Editor, 1985.

6.- Folleto Técnico. Degesch. Manual de informacidn técnica, Phostoxin-Degesch.

7.- Folleto Técnico. Drago Granel, Industria de Mdquinas LTDA, Tractor cargador, Drago
Granel. Industria de Médquinas LTDA, Brasil, 1989.

8.- Folleto Técnico. Industrias Gafer, S.A., Bdscula de bajo perfil (sin fosa) para camién y
trailer. Industrias Gafer, S§.A

9.- Folleto Técnico. Kepler Weber Industrial, S.A., Cereal Clening Machine. LC, LC/SP.
Grupo Kepler Weber. Brasil, 1988.

10.- Folleto Téenico. Kepler Weber Industrial, S.A., Crop dryer. KW 15/25/40/65. Grupo
Kepler Weber, Brasil, 1987.

11.- Folleto Técnico. Kepler Weber Industrial,  S.A., Granifrigor. KWengenharia LTDA.,
Brasil, 1990.

12.- Folleto Técmco Kepler Weber Industrial, S.A., a Nivel de Lavoura, Grupo Kepler
Weber. Brasil, 1989

13.- Folleto Téenico. Sansuy S.A., Silos Rurais Sansuy. Sansuy S.A., Industria de pl4sticos,
Brasil, 1990.

I4.- Folleto Técnico. Sansuy S.A., Vinimazem. Sansuy S.A., Industria de pldsticos, Brasil,
1988.
15.- Flores, E.: Tratado de economia agricola, 1* ed., México, F.C.E., 1976.

16.- Gil, G.M.: Manual de secado y aireacidn para capacitacidn de técnicos en conservacién
de granos. Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. México, 1990.

126



17.- Gil, G.M.: Sistemas de conservacion de granos en ANDSA. Memoria del encuentro
latinoamericano sobre almacenamiento y conservacién de granos bdsicos, FAO-CONASUPO-
ANDSA. Meéxico, 1987.

18.- Gil. G.M.: Trabajos de investigacion aplicada, Memoria de trabajos del
CENICCANDSA, Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. México, 1990,

19.- Godinez, C.J.: Almacenamicnto de granos a fa intemperie. Memoria del encuentro
latinoamericano sobre almacenamiento y conservacién de granos bisicos, FAO-CONASUPO-
ANDSA. México, 1987.

20.- Godinez, C.J.: Aplicacién de insecticidas plretroxdes por mcorpomcnén al grano, Folleto
técnico en conservacion de granos, Al de S.A. México, 1990,
afio N° 1.

21.- Gonmlcz A.L.: Estrategia para la prevencidn de pérdidas en ANDSA. Memoria del
icano sobre almac 0 y conservacion de granos bdsicos, FAO-
CONASUPO-ANDSA México, 1987.

22.- Gremlym, R.: Plaguicidas modernos y su accién bioqufmica, trad, por Esther Baraddn
D.,2%ed., México. LIMUSA, 1986.

23.- I.N.E.G.I.: Estados Unidos Mexicanos. X1 Censo general de tpoblacién y vivienda 1990,
l’e;ﬁl socioeconémico. Instituto Nacional de Estadistica, Geogratfa e Informitica, México,
1992,

24.- Jamieson, M. y Jobber, P.: Manejo de los alimentos, trad. por Ramén Palazén B., |
ed., México, Pax-México, 1987, 1, Hy il ¢.

25.- Kent, N.L.: Tecnologfa de cereales. Ed., Acribia Zaragoza, Espaiia, 1971.

26.- Lindblan, C. y Druben, L.: Almacenamiento del grano, trad. por Javier Jiménez O., 1*
ed., México, Pax-México, 1986.

27.- Ldpez, R.D.: Problemas econdmicos de México, 6 ed., México, UNAM, 1984,

28.- Metcalf, C. y Flint, W.: !nscczos destructivos e insectos tiles, trad. por Alonso
Blackaller V., 1 ed., México, CECSA

29.- Moreno, M.E.: El endurecimiento del frjol, Folleto técnico en conservacion de granos,
Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. México, 1991, afio N° 2.

30.- Moreno, M.E.: Formacién de variedades resistentes: Una alternativa para reducir la
produccidn de micotoxinas, Folleto técnico en conservacién de granos, Almacenes Nacionales
de Depésito, S.A. México, 1990, afio N°

31.- Moreno, M.E.: La pr dtica y la investigacién sobre la conservacién de granos: El
papel de los hongos de a!macén en la conservacién de granos y semillas, Memoria del
encuentro latinoamericano sobre almacenamiento y conservacidn de granos bdsicos, FAO-
CONASUPO-ANDSA. México, 1987,

32.- Ortiz, C.A.: | de fi Fasciculo primero. Uso de bromuro de metilo,
Almacenes Nacmnales de Deposno. S.A. Méxlco. 1990

127



33.- Ortiz. C.A.: Manual de procedimientos para el muestreo de granos, Almacenes
Nacionales de Depdsuo S.A. México, 1991,

34.- Ortiz, C.A.: Utilizacidn de metil-pirimifos en la conservacidn de granos almacenados,
ll\;grgona de lrabajos del CENICCANDSA, Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. México,

35.- Pifia, V.G.; Luna, C.P.; Valdovinos, A.M.; y Reyes, L.J.: Irradiacién de granos para
desinfestacién. Folleto técnico en conservacion de | granos, Almacenes Nacionales de Depésito,
S.A. México, 1991. afio N° 2,

36.~ Puzzi, D.: Manual de almacenamiento de granos. Depdsitos y silos, trad. por Susana N,
Alonso y Silvia E. Lemer, 1? ed. Argentina, Hemisferio Sur, S.A., 1984,

37.- Ramayo, R.L.: Tecnologia de granos, Universidad Auténoma de Chapingo. Industrias
agricolas.

38.- Ramirez, G.M.: Al i y conservacién de granos y semillas, 12 ed., México,
CECSA. 1987.

39.- S.A.R.H.: Boletin mensual de informacién bdsica del sector agropecuario y forestal.
Avance a febrero de 1992, Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, México, 1992,

40.- Venegas, C.M.: Causas bi icas del endurecimi del frijol. Folleto técnico en
conservacidn de granos, Almacenes Nacionales de Depdsito, S.A. México, 1991, afio N°® 2,

41.- Venegas, C.M.: Pruebas mlcrobloléglcas Yy de germmac:dn en sorgo y mafz. Memoria de
trabajos del CENICCANDSA, Al S.A 1990.

128



11. INDICE DE CUADROS.

CUADRO 1.

ESPECIFICACIONES DE ELEVADORES.

CUADRO 2.

ESPECIFICACIONES DE BANDAS TRANSPORTADORAS.

CUADRO 3.

DISTRIBUCION DE CABLES DE TERMOPARES EN CELULAS DE
ALMACENAMIENTO.

CUADRO 4,

BANDAS TRANSPORTADORAS PARA EL LLENADO DE CELULAS
DE ALMACENAMIENTO.

129

28

50

81



12. INDICE DE FIGURAS.
FIGURA 1.
UNIDAD DE SILOS VERTICALES.

FIGURA 2.
CELULAS DE ALMACENAMIENTO (SILOS E INTERSILOS).

FIGURA 3.
UBICACION GENERAL DE LAS INSTALACIONES.,

FIGURA 4,
ELEVADORES DE CANGILONES.

FIGURA 3.
SISTEMA DE BANDAS PARA LA ENTRADA DE GRANO.

FIGURA 6.

BANDAS DE LOS SISTEMAS DE INTRODUCCION Y EXTRACCION

DE GRANO.

FIGURA 7.

SISTEMA DE BANDAS PARA LA EXTRACCION DE GRANO.

FIGURA 8.
DESVIADOR DE BANDA,

FIGURA 9.
ZONA DE DESCARGA DE CAMIONES.

130

24

29

30

32

36



FIGURA 10.
PALAS DE ARRASTRE ELECTROMECANICO.

FIGURA 11.

BASCULAS ELECTRONICAS DE PLATAFORMA PARA CAMIONES.

FIGURA 12,
ZONA DE CARGA DE CAMIONES, BASCULAS DE PASO.

FIGURA 13. .
SISTEMA DE AIREACION DE CELULAS DE ALMACENAMIENTO.

. FIGURA 14.
DUCTOS DEL SISTEMA DE AIREACION.
FIGURA 15.
UBICACION DE TERMOPARES EN CELULAS DE
ALMACENAMIENTO.

FIGURA 16.
CONSOLA DE LECTURA DE TEMPERATURAS.

FIGURA 17,
CONSOLA DE MEDICION DE NIVELES DE VACIO,

FIGURA 18.
UNIDAD DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE POLVO Y TAMO.

FIGURA 19.
MUESTREO DE VEHICULOS DE TRANSPORTE DE GRANO AL
GRANEL.

FIGURA 20,

131

38

40

43

45

46

s

52

54

56

70



[FSSQUEMA DE MUESTREO DE VEHICULOS DE TRASNPORTE
E GRA

FIGURA 21.

ESQUEMA DE HOMOGENEIZACION Y REDUCCION POR CUARTEO.

FIGURA 22,

MEDIDOR DE HUMEDAD DICKEY-JOHN (MOTOMCO MODELO
919 AUTOMATICO).

FIGURA 23.
ZONA DE DESCARGA DE CAMIONES.

132

75

8



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Objetivos
	3. Planteamiento y Marco de Referencia
	4. Justificación
	5. Desarrollo 
	6. Descripción de las Instalaciones de la Unidad de Silos Verticales de Andsa en Apizaco, Tlaxcala
	7. Descripción de las Actividades y Operaciones en el Manejo del Grano
	8. Conclusiones y Diagnóstico
	9. Recomendaciones
	10. Bibliografía



