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PREFACIO 



El presente estudio pretende evaluar el sistema de almacenamiento, para de

terminar primordiamente si la capacidad existe de almacenamiento para los productos 

agropecuarios es la adecuada a las necesidades presentes y, si ajusta a las necesi

dades futuras derivadas de una planif icaci6n que persigue una mayor productividad -

y eficiencia en la comercializaci6n y distribuci6n de productos e insumos agrícolas. 

De igual manera se pretende conocer el funcionamiento de los sistemas de manejo y -

almacenamientos existentes para detectar aciertos o defiencias en su operaci6n, --

. luego de este análisis se procurará desprender acciones encaminadas para la obten-

ci6n del medio preciso que otorgue resultados placenteros a las necesidades que se

registren. 

La raz6n principal para la elaboraci6n del presente estudio radica en la ne

cesidad de estimular la producci6n de alimentos y de aprovechar al máximo nuestros

recursos, con lo que se persigue igualmente elevar el nivel de ingresos de los pro

ductores del campo y asegurar el abastecimiento suficiente y oportuno de alimentos

b!sicos para la poblaci6n. 

1 
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I N T R o D u e e I o N 

Las concentraciones humanas, industriales, ganaderas y agrícolas requieren -

del abastecimiento de alimentos, materias primas e insumos, tanto para la alimenta

ci6n humana como para el procesamiento industrial y el desarrollo de la producci6n

agropecuaria. Esas necesidades de alimentos básicos son más o menos constantes du-

rante todo el año. En cambio, el abastecimiento de alimentos básicos está sujeto a

muchas variaciones, la principal de las cuales es la disponibilidad estacional de -

cultivos locales. 

Un sistema de manejo y conservaci6n de grano pretende en su principal fun--

ci6n el permitir, mediante precauciones especiales, la conservaci6n de mercancías -

susceptibles al deterioro. Siendo los productos agropecuarios mercancías con alto -

grado de perecibilidad, requieren de ser manejados y guardados en instalaciones es

peciales, en tanto se realiza su comercializaci6n 6 consumo. De esta forma el alma

cenamiento permite (en un sistema de mercado) ajustar las épocas y lugares de pro-

ducci6n a las épocas y lugares de consumo, lo que significa que el flujo de produc

tos al mercado puede adaptarse a las necesidades del consumidor. 

De igual manera estos sistemas facilitan la concentraci6n de mercancías con

vistas al transporte econ6mico y por consiguiente, ampliar el área comercial a que~ 

puede servir. El almacenamiento puede as! mismo hacer más fár.il .el control de la ca 

lidad y la clasificaci6n de los productos, además de muchas otras operaciones que -

beneficien a los productores y consumidores de las mercancías. 
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En los años cuarentas, cuando la experimentaci6n agrícola estaba en la infan 

cia, la capacidad nacional de almacenar los excedentes era tan limitada que México

por lo general exportaba art!culos b!sicos un año para importarlos al siguiente, y

casi siempre a un precio m!s alto. Se calculaba que en el año de 1942 el déficit de 

almacenamiento era de 90 mil toneladas. Pero la creciente producci6n y productivi-

dad del agro mexicano en los veinte años siguientes impuso al gobierno y a los agr~ 

cultores privados organizados grandes necesidades de construir nuevas instalaciones 

de almacenamiento para cosechar b!sicos, como trigo, maíz y frijol. El mismo progr~ 

ma de apoyo a los precios siguió teniendo un alcance limitado mientras no se prove

yó lo necesario para almacenar las existencias debidamente. 

Antes de media década del cincuenta parece haber habido poca inversi6n fede

ral en este campo, aunque se hicieron préstamos oficiales a las organizaciones de -

grandes terratenientes para la construcción de bodegas y silos. Los ejidatarios y -

pequeños agricultores asociados con los bancos oficiales en zonas que empezaban a -

sentir el impacto de la nueva tecnología, de hecho ten!an que rentar espacio de al

macenamiento a los propietarios privados de bodegas, o bien dejar una parte de la -

cosecha en los campos cubierta con lonas, hasta que pudiera ser cargada para el me~ 

cado. Entonces en 1956, el presupuesto de los Almacenes Nacionales de Dep6sito que

se habian mantenido en un millón de pesos desde su fundación en 1939, a 109 millo-

nes. Para 1965recib1an 243 millones de pesos del presupuesto nacional, lo que era -

visiblemente un nivel m!ximo y la capacidad total de sus bodegas llegaban a casi 

cuatro millones de toneladas. Esa cifra sigui6 relativamente constante hasta los 

primeros años de los setentas, aunque hubo cambios reg~onales en las instalaciones. 

Por eso solo en los años sesenta se puede hablar de la.existencia de instalaciones-



4 

relativamente adecuadas para el ajuste de oferta demanda en las zonas importantes ~ 

urbanas y agrícolas comerciales de México. 

Las bodegas de la ANDSA, como los programas de precios de garantía de la 

CEIMSA y la CONASUPO, siguieron sin embargo reportando pocos beneficios a la mayo-

ria de los productos rurales del pa1s, para satisfacer la demanda de un sistema de

almacenes locales que estabilizara el precio del maiz en regiones aisladas y reduj~ 

ra el papel de los intermediarios, la CONASUPO empez6 en 1966 a construir silos c6-

nicos, llamados graneros del pueblo, en los estados de Aguascalientes y Zacatecas.

Estos silos estaban hechos a la manera de los dep6sitos agrícolas tradicionales de

la regi6n y los construía la gente del lugar con créditos de la CONSUPO, que se pa

garían mediante descuento de 20 pesos por tonelada de maíz almacenado en ellos.Eran 

los centros de recepci6n del organismo requlador federal, que compraban al precio -

de garantía todo el maiz que les llevaban y transferian los exedentes que la comun! 

dad necesitaba a los almacenes regionalesJ más grandes de la ANDSA. Los silos esta

ban concebidos también como medio de penetraci6n de un programa de desarrollo de la 

comunidad que acostumbraría a los campesinos a dirigir una empresa com6n. 

Para 1972, el programa babia llegado a 20 estados de la Repdblica, más el te 

rri~orio de Quintana Roo. Se encontraban con problemas de diseño y organizaci6n. 

Los silos c6nicos resultaban demasiado hdmedos para muchas regiones y a los campe

sinos muchas veces les convenía más vender sus cosechas a los intermediarios que p~ 
gar los 20 por tonelada de desecuento en su propio dep6sito, además de otros 5 pesos 

por tonelada para administraci6n y mantenimiento. Por eso en aquel año empez6 a - -
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reorganizarse el programa, se inici6 el diseño de nuevos silos y se abolieron los -

descuentos anteriores. 

Se habrian de construir para los años siguientes sistemas de subsidio para -

colaborar con el campo, el Banco Rural de México se encargaría de prestar servicios 

y colaboraci6n al igual que instituciones creadas especialmente para aportar ayuda

como son BARUCONSA, ANDSA, DICONSA, ICONSA y ALBAMEX y un sistema de intercambio -

tecnol6gico con otros países. 

M!s sin embargo la econom!a mexicana recaería y los sistemas de colaboraci6n 

se ver!an reducidos confomne pasaran los años. Los sistemas instalados vendrían 

siendo cada vez m~s insuficientes a la demanda que se les pedia. A pesar de las ne

cesidades de almacenamiento insatisfechas, se observaba una subutilizaci6n de bode 

gas existentes, particularmente los Almacenes Nacionales de Dep6sito, S.A. que ve-

nian utilizando un 10.5% al 63.5% de la capacidad instalada manteniéndose la produ~ 

ci6n osciosa durante el pertodo de abril de 1978 a abril de 1979. 

Una apreciaci6n parcial del porque no son ocupadas en su totalidad las inst~ 

laciones recaía en que los canales de mercadeo tienden a dejar a un lado la capaci

dad de almacenamiento emplazado incorrectamente, pues su empleo entraña gastos exce 

sivos de transporte. Tal es el ejemplo del estado de Jalisco que contaba en el aña

de 1979 con una capacidad de almacenamiento de 2,482,000 toneladas y una produc--

ci6n de 2'600,000 quedando un superabit de 118,000 toneladas. 
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M~ico para el año de 1987 cuenta con una producci6n de toneladas y una cap~ 

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

planes para la obtenci6n de un sistema más aceptable para la captaci6n y comercial! 

zaci6n de los productos básicos de nuestro campo, pués se prendenden actividades -

principales de acopio, conservaci6n y distribuci6n de los productos, y en todas és

tas actividades de vital importancia el servicio de resguardo de mercancías y el -

transporte de las mismas. 

eon el más atractivo de los altos rendimientos econ6micos, la comercializa-

ci6n de los productos agrícolas se concentra en unos cuantos intermediarios poseed~ 

res de transportes, almacenes y capital de trabajo, lo que al actuar libre o conju~ 

tamente en cada paso encarecen sensiblemente los productos provocando el incremento 

de sus precios. 

En este sentido corresponde un papel importante al forjar en el sector pabl~ 

co servicios que permitan la disponibilidad de bienes básicos a la poblaci6n. 



MEDIO ACTUAL. 

{' 
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EL MEDIO ACTUAL 

A manera de establecer un criterio en cuanto a la elaboraci6n de un proyecto 

que tenga la tarea de satisfacer las necesidades de almacenamiento de granos en los 

estados del bajto se presenta un panorama general en la Repablica Mexicana en cuan

to a la producci6n e instalaci6n de almacenamiento de granos, para con ello poder -

establecer bases a1in m4s firmes sobre la necesidad del desarrollo de este proyecto. 
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CAPACIDAD INSTALADA DE ALMACENAMJENTO DE TRAMOS Y OLEAGINOSAS ADMINISTRADA POR EL 

SECTOR PUBLICO. 
Toneladas 

Entid~d Federativa 

Total 

Aguascalientes 
Baja California Norte 
Baja California Sur 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal 
Durango 
Guanajuato 
Guerrero 
Hidalgo 
Jalisco 
M~xico 
Michoac4n 
More los 
Nayarit 
Nuevo Le6n 
Oaxaca 
Puebla 
Queretaro 
Quintana Roo 
San Luis Potosi 
Sinaloa 
Sonora 
Tabasco 
Tamaulipas 
Tlaxcala 
Veracruz 
Yucat!n 
Zacatecas 

Sect.Pdblico 
Capacidad instalada 

11 786 897 

150 722 
436 458 

50 887 
65 513 

275 670 
79 986 

395 969 
634 013 
799 759 
322 877 
442 222 
117 737 

88 159 
1 133241 

883 411 
505 296 

97 239 
131 223 

45 590 
111 157 
298 191 
100 673 

31 621 
130 669 
635 255 

1 610 196 
83 835 

1 20'2 l'ZO 
204 622 
374 684 
148 516 
193 225 

Integraci6n porcentual 
ANDSA Buroconsa Otras 

oficiales 
35 38 27 

29 41 30 
27 25 48 
68 11 21 
14 20 66 
83 5 12 
15 14 71 
42 48 10 
28 61 11 
90 10 
24 41 35 
40 53 7 
42 36 22 
27 44 29 
37 47 16 
35 22 43 
20 so 30 
35 22 43 
32 55 13 
16 12 72 
22 37 41 
22 72 6 
38 38 24 

1 69 30 
29 42 29 
52 31 17 
35 49 16 
61 11 28 
32 61 7 
19 77 4 
60 18 22 
38 13 49 
18 63 19 
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO INSTALADA DE GRANOS Y DE OLEAGINOSAS POR SECTOR SEGUN 
cENTIDAD FEDERATIVA. 

Toneladas 
Estado S E C TO R 

Localizaci6n Total OFICIAL PRIVADO % 
Total.Nacional 26 2os 658 11 786 897 14 418 761 
Aguascalientes .. :·:· .· ·. 253 710 150 722 102 988 100 

JlgUascal.ientes 253 710 lSO 722 102 988 100 
B.CALD'ORNIA NTE. 794 493 436 4S8 358 035 100 

Ensenada 79.4 493 436 458 358 035 100 

B.CALIFORNIA SUR 181 982 so 887 131 095 100 
La Paz 181 982 so 887 131 095 100 

CAMPECHE 224 944 6S 513 159 431 100 
canpecbe 219 706 60 275 159 431 98 
F.sc4roega 5 238 s 238 2 

651 817 27S 6~0 376 147 100 
Sal tillo 221 164 137 832 83 332 34 
Mon:::lova 53 099 5665 47 434 8 
zaragoza 16 729 l 716 13 013 3 
Regi6n Lagunera 360 825 128 457 232 368 SS 

COLIMA 137 770 79 986 57 784 100 
Colima 137 770 79 986 57 784 100 

CHIAPAS 454 685 395 969 58 716 100 
TUxtla Gutidrrez 167 620 133 802 33 818 37 
caaitan 49 715 49 71S 11 
Pichucaloo 1 956 1 9S6 P.S. 
Tapachlla 131 510 106 969 24 S41 29 
Ocosi!Y!JO s 713 5 713 l 
San crist15bal 
de las Casas 25 544 25 3S3 191 6 
Villa Flon!S 72 627 72 461 166 16 

CHIHIWl.IA l 747 897 634 013 l 113 884 100 
Chibualma l 052 310 284 871 767 439 60 
cuahtéooc 121 696 104 211 17 485 7 
San Juanito 4 799 4 716 83 P.S. 
Madera 33 878 33 410 468 2 
Nuevo Casas Grandes 188 080 87 022 101 058 11 
Cmnargo 347 134 119 783 227 351 20 
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CAPJ!CID1.\D INS'm!ADA DE AUW::EmMIEN'IO DE GRAIDS Y OLE!\GimSAS POR SEX:'!UR. 

Toneladas 
s E e T o R 

EstadJ Iocalizac:i.6n Total OFICIAL PRIVADO % 
Distrito Federal 3 642 843 799 759 2 843 084 100 

XOchimilco 3 642 843 799 759 2 843 084 100 

DUIWm 603 583 322 877 280 706 100 
Duran;¡o 164 814 115 884 48 930 27 
Guadalupe Victoria 63 964 59 987 3 977 11 
Santiago Papasquiaro 4 873 2 982 l 891 l 
Regi<Sn Lagunera 369 932 144 024 225 908 61 

976 556 443 333 533 223 100 
Le6n 244 695 78 294 166 401 25 
Celaya 266 370 60 740 205 630 28 
Irapuato 302 952 153 266 149 686 31 
Ac&nbam 82 663 74 548 8 115 8 
Dolores Hidalgo 77 466 75 988 l 478 8 
5an Illis de la Paz 2 410 497 1 913 P.S. 

178 104 117 737 60 367 100 
ChilpancirYJo 31 633 28 958 2 675 18 
Acapuloo 72 063 30 564 41 499 40 
Iguala 50 462 39 304 11 158 29 
AltamiralX> 15 954 10 919 5 035 9 
Zihuatanejo 7 992 7 992 4 

198 163 88 159 110 004 100 
Pachuc:a 65 783 31 042 34 741 33 
Huejutla 4 129 4 129 2 
Tulancin;Jo 34 892 30 109 4 783 18 
Illmiquilpan 93 359 22 879 70 480 47 

JALISCO 2 448 122 l 133 241 1 314 881 100 
Zapopan 1 638 421 533 418 l 105 003 67 
Tepatitl&l 13 736 8 491 5 245 P.S. 
Lagos de M:>reno 95 793 9 683 86 110 4 
Al!eCa 226 002 219 810 6 192 9 
Autl&l 89 993 89 993 4 
Puerto Vallarta 24 406 24 406 l 
Ia. Barca 219 lll 153 375 65 736 9 
Sayula 19 138 18 627 511 l 
Cd.Guzman 112 956 73 990 38 966 5 
Colotl&l 8 566 1 448 7 118 P.S. 

--- --...,.,...., ~--......,....,..,"~·,-.- .......... ,..."."".~~-"'".'~~·--:·.~ r~::r."··~~·::~!.::'"\'.':"i'·"°'.."'.".-~"'":'' 



CAPl\CIDAD DE~· INS'l2\IADA DE TIWDS Y DE OLFAG!rosAS POR SEI::'IOR smJN ENTIDAD FEDERATIVA. 

Torieladas 
Estado Iocal.izaci6n TOTAL SECTOR 

OFICIAL PRIVADO % 
MEXICO 1 794 710 883 411 911 299 100 

Toltra 215 768 84 927 130 841 12 
TepozotUn l 172 125 515 299 656 826 65 
TeXcoco 246 397 130 638 115 759 14 
Tejupiloo 5 718 5 718 P.S. 
Atlaoawloo 51 154 50 047 1 107 3 
rema 103 548 96 782 6 766 6 

MICJ:D\CAN 721 801 505 296 216 505 100 
Zanora 299 625 210 966 88 659 42 
Puru&m.ro 85 755 66 129 19 626 11 
M::>relia 144 012 86 613 57 399 20 
Zitacuaro 47 473 37 106 10 367 7 
Patzcuaxo 20 788 15 252 5 536 4 
Uruapan 45 566 38 491 7 075 6 
Apatzi.n:;J!n 71 146 43 303 27 843 10 
r.azaro 05menas 4 320 4 320 P.S. 
Huetam:> 3 l16 3 116 P.S. 

MJRE[D5 213 661 97 239 116 422 100 
CUernavaca 213 661 97 239 116 422 100 

NAYARIT 216 190 131 223 84 967 100 
Tepic 99 192 64 043 35 149 45 
Santiago Ixc:uintla 116 298 66 480 49 818 55 
Zona Huioot 700 700 P.S. 

WEVO LmN l 080 669 45 590 l 035 079 100 
M::>ntsoorelos 6 402 6 402 P.S. 
Galeana 4 382 4 382 P.S. 
sabinas Hidalgo l 069 885 34 806 l 035 079 100 

347 012 111 157 235 855 100 
oaxaca 94 135 62 574 31 561 27 
HUajuapan de I.e6n 15 127 14 406 721 4 
'l\JxtepeC 12 582 8 843 3 739 4 
Juchi~ 218 .021 18 502 199 519 63 
Pi.Ix>tepa Nacional 7 147 6 832 315 2 



12 

'lbnel.adas 
SECTOR 

Estado Iocalizaci6n '1UmL CFICIAL PRIVAOO 
PUEBIA 819 240 298 191 521 049 100 

Huachi.nan3o 7 236 6 023 1 213 1 
Libres 98 342 72 551 25 791 12 
Cb:>lula 446 075 170 132 275 943 54 
AzCk:ar de 
Mat:al!D:ros 11 638 2 917 8 721 2 
Tecamachalco 31 156 6 920 24 236 4 
'l\:lhua~ 224 793 39 648 185 145 27 

344 779 100 673 244 106 100 
Queretaro 278 153 42 797 235 356 81 
San Juan del Rio 66 626 57 876 8 750 19 

~RX> 39 263 31 621 7 642 100 
Cbetmal. 18 100 14 459 3 641 46 
Felipe carrillo Puerto 21163 17 162 4 001 54 

5.1iN WIS PO'!OOI 339 501 130 669 208 832 100 
San :wis Potosi 212 324 83 835 128 489 63 
RioVerde 29 984 25 807 4 177 9 
Cd. Valles 97 193 21 027 76 166 29 

SINIU.O!\. 1 528 415 635 255 893 160 100 
Il:>s MJchis 699 660 328 429 371 231 46 
CUliac&l 679 434 194 165 485 269 44 
Cruz de Elota 7 798 7 798 l 
Mazatl&l 141 523 104 863 36 660 9 

SOR:>BA 2 836 617 1 610 196 1 226 421 100 
Moctezuna 552 494 277 702 274 792 20 
Alaloos 2 127 146 1 274 679 852 467 76 
cananea 156 067 56 905 99 162 4 
Sahuaripa 910 910 P. S. 

154 710 83 835 70 875 100 
El'oiliaro Zapata 12 192 9 955 2 237 8 
Villaflel:m:)sa 131 213 65 876 65 337 85 
C1rdenas 11' 305 8 004 3 301 7 

'mMAULIPAS 1 467 883 1 207 170 260 713 100 
Victoria Centro 63 217 53 695 9 522 4 

---~---_...,._,...,...,..,.,_~~.~..,,,,,":"',~~~":'f•~~;·*~· i 
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CAPJ\CIDAD INS'mIADA DE AIM1!CEN1IMIENI DE GRAms-Y DE.0LE11GnmAS POR SEl:'IDR smJN ENTIDAD FEDERATIVA~ 

'l't:>neladas 
SECTOR 

ESTADO IOCALIZJl.CION mm. OFICIAL PRIVADA % 
'mMMJLIPAS 

San Fernaró:> 145 266 145 100 166 10 
Mante 179 237 82 467 96 770 12 
Soto Ia Marina 28 329 26 225 2 104 2 
Mat:anDJ:os 868 249 741 302 126 947 59 
Reynosa 183 585 158 381 25 204 13 

256 015 204 622 51 393 100 
Huamantla 57 232 24 358 32 874 22 
Atlayantepec 171 977 166 799 5 178 68 

VERlCRD'Z 980 268 374 684 605 584 100 
Jalapa 210 483 124 685 as 798 21 
Panuco 11 225 10 338 887 2 
TUKpan 9 610 6 236 3 374 l 
Mart!nez de la '1brre 67112 43 756 23 357 7 
Veracruz 158 869 51 842 107 027 16 
Huatusco 900 900 P.S. 
Miguel Aleman 414 576 115 530 299 046 42 
COat7PCOlilcos 107 492 21 397 86 095 11 

ZACATECAS 332 338 148 516 183 822 100 
zacatecas 103 591 69 838 33 753 44 
F.tesni.llo 36 113 27 464 8 649 15 
Jerez 19 356 -18 263 l 093 8 
Jalapa 8 740 8 263 477 4 
Rio Grande 70 117 69 397 720 29 

P.S. Po<X> significativo. 
FUENTE: BORUCONSA, ANDSA, BANRURAL, DICOMSA, IMPECSA, INMECAFE, UNPASA, ICONSA Y ALBAMEX. 
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Ju S·T I F I e A e I o N 

El interés real que se persigue en el presente estudio, recae, en lograr el -
est!mulo y ayuda al desarrollo del manejo y almacenamiento eficaz de los productos

agr!colas en los mismos sitios de producci6n. Existiendo un mayor ntlmero de posibi

lidades de almacenamiento a la disposici6n de los productores, el gravámen sobre -

los costos· se alijera, ya que facilita la concentraci6n de mercancías y logra am--
pliar.el área comercial a que pueden servir. Un análisis más detallado de las causas 

que impiden un buen funcionamiento, hará posible el diseño de los instrumentos y -

procedimientos para lograr un mejor aprovechamiento de estos productos. 

En el aspecto de localizaci6n, se presenta una gran dispersión geográfica que

pretende atender las necesidades del almacenamiento de los centros productores, sin 

embargo la situaci6n actual de los sitios de almacenaje no corresponden en forma -
precisa a las necesidades del almacenamiento, ya que adn existen zonas geográficas

desprovistas de instalaciones, con capacidad insuficiente, con una ubicaci6n inade

cuada que limitan su utilizaci6n o bien que presentan una capacidad muy superior a

las necesidades locales. 

Para atender las necesidades del campo para una rápida comercializaci6n, los -

medios del manejo y almacenamiento deben estar pr6ximas a los sitios productivos -

Encontrándose situaciones como en el estado de Jalisco donde la ubicaci6n del 17.20% 

de los centros receptores gubernamentales se encuentran a una distancia no mayor -
de 50 km. con un tiempo promedio de recorrido de una hora, el 50.13% se encuentra -

a una distancia de 140 Jan.como máximo, con un tiempo promedio de recorrido de dos -
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el 15.92% a una distancia máxima de 145 km. por caminos pavimentados y de tráfico -

lento como brechas y terracer!as por lo que se requiere aproximadamente tres horas -

para su recorrido, el 14.65% se encuentra a una distancia máxima de 200 km y a 4 ho

ras de recorrido, y finalmente el 12.10% de los almacenamientos se localizan a una -

distancia m~ima 430 km y a un tiempo p~omedio de recorrido de 5 horas. Respecto a

las bodegas particulares, estas se encuentran en los principales centros de consumo

este hecho explica en parte a que es en las ciudades donde se localizan las mayores

demandas de productos. 

Se encuentran instalaciones que debido a deficiencias en la planif icaci6n o - -

bien, debido a las situaciones inesperadas en el desarrollo, fueron ubicadas a dis-

tancias relativamente considerables de los centros productivos, o se localizaron en

sitios de comunicaci6n deficiente, al igual que se dificulta la elaboraci6n de alma

cenamientos por su alto costo que representan, todo conjuntado dificulta el acopio -

y distribución de mercanc!as. 

Debido a que en la mayor!a de las comunidades rurales, las maniobras de carga -

y descarga se realizan mediante esfuerzo f!sico, la recepci6n de productos es en 

cierta forma lenta, ya que se requieren aproximadamente de 20 a 30 minutos para car

gar o descargar una tonelada de mercanc!a encostalada, proceso que deben de realizar 

los productores y que repercute en mayores costos en tiempo y dinero, ya que previo 

a la entrega del producto se requiere adquirir la costalera, la cual no siempre se -

encuentra suficientemente disponible. 

De los sistemas de transporte de carga disponible, los más adecuados para la --
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movilizaci6n de los granos son: los camiones de carga y ferrocarril esto se debe - -

principalmente a la gran capacidad de transportaci6n que representan, como por el -

canparativamente bajo costo de operaci6n, con respecto a otros sistemas. Los camiones 

de carga tienden a ser utilizados en forma más usual, ya que el transporte ferrovia

rio aunque permite la transportaci6n masiva de carga a más bajo costo no tiene la -

versatilidad de movimiento que presenta el transporte carretero. Este último, se ade 

cda más fácilmente a la realidad del sistema de producci6n agropecuario, la cual pu~ 

de esquematizar por periodos relativamente costos de abundancia de productos que re

quieren de transportaci6n hacia los centros de acopio y de consumo y que provienen -

de unidades productivas geográficamente dispersas y con reducidos volúmenes de pro-

ducci6n individual. 

Las unidades de transporte y los sistema de vías de comunicaci6n, cubren apare~ 

temente con las necesidades de transporte de productos e insumos agrícolas, sin em-

bargo debe de considerarse que laproducci6n agrícola obedece a ciclos estacionales

durante los cuales las necesidades de transporte se agudizan y se traducen en una in 

suficiente temporal de vehículos. 

Esta situaci6n conflictiva alcanza un mayor relieve, puesto que los productos -

agrícolas son altamente perecederos y las dificultades que causa las limitaciones de 

los medios de transporte significa casi siempre que las existencias adquiridas por -

los compradores han de quedar retenidas de todas maneras en las zonas de producci6n

durante algdn tiempo, donde no se cuentan con instalaciones capaces de mantener el - · 

agro-producto en condiciones favorables, lo que viene a repercutir en pérdidas para-
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los productores a causa del deterioro por infecci6n del grano, humedad no requerida

º mal mantenimiento del mismo. Estas condiciones fundamentan la existencia de sufi-

cientes almacenamientos para proteger y conservar los bienes agrícolas, en tanto, se 

realiza su consumo comercializaci6n o su transportaci6n. 

Es evidente que cuando se presentan condiciones de mercado de rápida rotaci6n -

de inventarios, donde la producci6n y el consumo son simultáneos, las funciones o -

procesos de la comercializaci6n reducen las necesidades de almacenamiento, sin ernba~ 

go las condiciones de mercado para un gran n1'.irnero de productos agrícolas son de pro

ducci6n ciclica y consumo paulatino, coincidiendo la más alta producci6n con el ciclo 

primavera-verano, a partir del cual se cosecha un 85% de la producci6n anual y el -

resto de la producci6n se realiza en el ciclo otoño-invierno. 

Por otra parte al iniciarse las cosechas se presenta la necesidad de transpor-

tar los productos hacia los sitios más adecuados para su conservaci6n. Cuando no se

dispone de las instalaciones apropiadas previas a los sitios productivos, se presen

ta un problema doble que consiste en conseguir las suficientes unidades de transpor
te y procurar el almacenaje en otras localidades. Así al no disponer de instalacio-

nes, los m~s frecuentes es que se comercializa la producci6n al primer postor, el 

cual normalmente castiga en precios al productor. Las repercusiones econ6micas de 

estas circunstancias lesionan gravemente a los productores, ya que comunmente al fi

nalizar la cosecha se carece de recursos econ6micos para cubrir los costos de reco-

lecci6n, envasado, transportaci6n y almacenamiento. 
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Las variaciones en el rendimiento y en la superficie sembrada, son factores -~ 

todos ellos que introducen elementos de incertidwnbre y alteran las condiciones de~ 

abastecimiento. La funci6n de los sistemas de manejo y almacenamiento de grano se -

absorbe estas variaciones en el abastecimiento, de forma tal que los productos pue

dan canalizarse hacia el consumidor a medida que este las necesite y a precio razo

nable. 

Aun cuando no es posible cuantificar exactamente la producci6n agrícola a futu 

ro, si es factible indicar que ha sido y podría ser aún, lento el incremento en la

producci6n de alimentos, en contraposici6n las crecientes demandas de una poblaci6n 

en aumento. Si a esto se agrega que una gran parte de la producci6n agrícola (aprox~ 

madamente el 6.6% de la producci6n total) se pierde o se deteriora por la influen

cia del medio ambiente o por las depreciaciones de insectos, roedores, hongos y - -

otras causas, se encontrara la mayor justificante para la elaboraci6n de un diseño

que mejores las instalaciones de manejo y almacenamiento de grano. 

Las instalaciones nuevas tenderan a reducir los peligros y las pérdidas que se 

producen en los alimentos, así como ampliar el mercado de los productos, de ahí que 

la realizaci6n en tal diseño estará compensada por los resultados que arrojaría. Al 

igual que se evitarian acciones especulativas en el mercado de los productos agríe~ 

las, ademas de mantener existencias de reserva para mitigar los efectos de una re-

pentina escasez de alimentos, la cual es tanto más necesarios cuanto más ineficaz -

son los canales de comercializaci6n existentes. Aún disponiendo de un mercadeo efi

caz, se considera que existiendo suficientes instalaciones de almacenamiento, se 

obtendra estimular al campesino a ampliar su producci6n, ya que cuando estas son 
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insuficientes o inadecuadas, los productores frecuentemente sufren una considerable

reducci6n en los precios de venta en la época de producci6n y un alza muy fuerte de 
los mismos a final de temporada. 

En sí el objetivo final de un diseño para el mejoramiento de el manejo y almace 
namiento. 

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

* Mejorar los sistemas de almacenamiento de grano con el fin de proporcionar ma

yores rendimientos sobre los productos obtenidos. 

* La obtención de un diseño que haga capaz la captaci6n de mejores resultados a

un corte accesible para el usuario. 

* La realizaci6n de un diseño que otorgue facilidades de uso, instalación y cos
tos. 

* Ampliar al radio de acción a las comunidades y regiones que no cuentan con ser 
vicios adecuados. 

* Perfeccionar, modernizar los sistemas de manejo y almacenamiento, para que le
resulten al productor un efectivo instrumento de comercialización. 



PROPIEDADES DE 
LA SEMILLA. 
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EL GRANO Y SUS PROPIEDADES 

Los granos y las semillas* son partes constitutivas de organismos vivientes 

que respiran y utilizan el oxigeno del aire, producen bióxido de carbono, agua y 

energ!a que se traduce en calor. Estas partes constitutivas tienen sus actividades

vitales reduciaa·s a un m!nimo, es decir, se encuentran en estado de vida latente,

por lo que, a simple vista, dan la impresión de hallarse sin vida. 

Por razón de ser organismos vivos, presentan resistencia a la descomposición -

por microorganismos y permiten que se les almacene en grandes vol1imenes, por tiem-

pos variables y sin deterioro o descomposición, siempre que las condiciones ambien

tales sean favorables para su conservación. 
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GRANO. fruto de las plantas alimenticias destinado a la alimentaci6n humana o a -
la industrializaci6n. 

SEMILLA, parte del fruto de la planta, que la reproduce cuando germina en condi-
ciones adecuadas. Específicamente producida para la reproducci6n, si---
guiendo la t~cnica adecuada, de acuerdo a . ,1ormas legales, y que ha sid,o 
cosechada, beneficiada y tratada para asegurar su viabilidad. 

EL GRANO Y EL MEDIO AMBIENTE 

Todos los organismos vivientes están sujetos a la influencia de factores f!si-
cos, qutmicos y bióticos del medio ambiente que los rodea. En el caso de los granos
y de las semillas, los factores f!sicos tienen una influencia decisiva sobre su con
servación. A los factores físicos ~omo la temperatura y la humedad se les reconoce -
gran importancia, desde el punto de vista del almacenamiento, manejo y conservaci6n
de los granos y de las semillas, por la forma tan directa y trascendental en que - -
ejercen su influencia sobre estos órganos vegetales. 

Existen, entre otras, tres propiedades de los granos y de las semillas que de-
terminan, en gran parte, su comportamiento o reacción ante los factores ecológicos -
mencionados, estas propiedades son: 

a. La baja conductividad t~rmica. 
b. La capacidad de absorción del agua. 
c. La naturaleza porosa del grano. 
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a ••• LA BAJA CONDUCTIVIDAD TEJU.1ICA ••• 

Cada grano o semilla tiene, característicamente, una determinada conductividad

t~rmica, es decir, cierta velocidad con la que el calor para de las zonas calientes

hacia las más frias en la masa del grano, siendo diferente y específica, para los di 

versos tipos de grano o semillas. En el caso de los conductores sólidos, como los m~ 

tales, el calor se desplaza del punto de calentamiento con una velocidad más o menos 
uniforme en todas direcciones e independientemente del tamaño y forma del conductor~ 

en particular. En el caso de los granos y de las semillas, la situación es diferente 

y la forma, el tamaño y la textura determinan, en parte, la velocidad y conductivi-
dad t~rmica. En general, esta conductividad en los granos y semillas es muy baja y -

se puede comparar con la que posee el suelo o las maderas blandas. Esto aclara que,

una vez producida una zona de calor en cualquier parte de la masa del grano, el ca-

lar se transmitirá con mucha lentitud hacia las áreas frías. Esta es la raz6n funda

mental por la cual la temperatura alta causa tantos daños en los volúmenes de granos 

que se encuentran almacenados. Una concentraci6n de calor genera una alta temperatu

ra, la cual es dañina para la integridad física de la.materia viviente • 

. 
Generalmente, los granos se almacenan en grandes volúmenes y dada su caracterí~ 

tica de baja conductividad térmica, cualquier elevación anormal de la temperatura 
puede ocasionar serios daños en los granos. En las semillas almacenadas a granel, 

las áreas calientes por lo general se forman como resultado de alto contenido de hu

medad del grano, que propicia el incremento del.metabolismo, la presencia de insec-

tos y poblaciones de hongos, bacterias. La respiración y la producción de calor del
grano, combinada con las de los insectos y las de lós microorganismos, producen, en-



23 

conjunto, la elevaci6n de la temperatura, lo cual afecta, en 6ltima instancia, el vo 

lumen total del grano. Bajo estas condiciones de calor excesivo, la muerte y la des

composici6n del grano o de la semilla se producen con cierta aceleraci6n. 

En las prácticas generales de manejo de los granos y de las semillas, debe de -

tomarse muy en cuenta la conductividad térmica especifica de la masa de cada tipo de 

grano para los fines de conservaci6n. Hay diferentes prácticas que indican la forma

de inactivar o impedir estos nacleos calientes, exponiendo esas áreas a temperaturas 

más fr!as mediante la aireaci6n, eliminando asi dichos nacleos y evitando el desarr~ 
lle de altas temperaturas, que finalmente deteriorarían los granos. Este mismo hecho 

indica la necesidad del conocimiento de las variaciones de la temperatura en los gra 

nos almacenados, para usar acondicionamientos prácticos, efectivos y econ6micos, con 

la finalidad de conservar mejor los granos y las semillas en buenas condiciones du-
rante el almacenamiento. 

b ••• CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGUA ••• 

Se sabe que la presencia de agua en la masa del grano implica la combinaci6n de 

~sta con el material s6lido y seco, el cual es variable, dentro de determinados l!mi 

tes. El agua se encuentra retenida en los granos y semillas en tres diferentes for-

mas. 

l. Agua Libre ••• Retenida en los espacios integranulares, la cual posee propie

dades especificas, siendo las molAculas de las sustancias que la soportan, las que -

sirven para fijarla en esos sitios. 
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2. Agua absorbida •••• Se encuentra mas asociada con la materia absorbente, exi

sistiendo aqui una interrelaci6n entre las moléculas del agua y las de las sustan--

cias que constituyen el grano, de tal manera, que las propiedades de una influyen en 

las propiedades de las otras. 

3. Agua Combinada ••• Como su nombre lo indica se encuentra unida químicamente -

y forma parte integral de las moléculas que constituyen los materiales de reserva c

entran en la formaci6n de alguno de los 6rganos del grano o semilla. 

La presencia del agua en el grano en las tres formas mencionadas hace difícil 

la determinaci6n exacta de la proporci6n en que cada uno de ellas está presente en -

el contenido total de agua. 

Para dar una idea de la magnitud y de la importancia del contenido de agua en -

los granos y semillas, hasta considerar que cuando se almacenan por ejemplo 1000 to

neladas de maíz cuyo contenido de humedad sea de 10%, dicho volwnen contiene reteni

da 100 toneladas de agua. El contenido de hwnedad sobre base h1lmeda se obtiene divi

diendo el peso del agua presente en la materia, entre el peso total del mismo. 

Pa 

% H 
Pa + Pms 

Pa= peso del agua 

Pms= peso de materia seca 
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El porcentaje de humedad sobre materia seca, se determina dividiendo el peso -~ 

del agua entre el peso de materia seca. 

Pa 

% H 
Pms 

La expresión de base húmeda, se usa generalmente como norma legal, en el comer

cio internacional de granos. El contenido de humedad sobre base seca, se emplea pri~ 

cipalmente en trabajos de investigación y en ecuaciones concernientes a variaciones

de humedad. Este m~todo se usa para expresar el contenido de humedad en ecuaciones -

de secado de granos y semillas. Lógicamente este contenido de humedad siempre es ma

yor que el obtenido sobre base htlmeda. 

Entre menor sea el contenido de agua en los granos, ésta se encuentra más fre-

cuente retenida por las fuerzas intermoleculares que hemos mencionado. El equilibrio 

din&nico entre el agua del grano y el agua del aire, es funci6n de la temperatura y

el punto de equilibrio, cuando se trata de granos secos, se alcanza un porcentaje es 

pacífico para cada tipo de trano, en condiciones dadas de humedad relativa. 

La experiinentaci6n ha demostrado que la hwnedad en el grano almacenado se incr~ 

menta con rapidez, cuando la humedad relativa del aire es superior al 75%. En climas 

secos donde la hwnedad relativa rara vez pasa este límite, los cambios de humedad r~ 

lativa tienen efecto muy reducido sobre el contenido de humedad del grano. Esto se -

demostró con resultados en el trigo y el maíz, almacenados bajo condiciones ambien--
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tales en Chapingo, México y en San Rafael, Veracruz. (observar la tabla). 

FECHA CHAPINGO, Mtx.. SAN RAFAEL, VER. 
1'ñ&o Maiz Mafz 

Enero 10.5 9.2 
Febrero 9.6 8.7 
Man.o 10.1 9.5 
Abril 9.8 10.0 9.0 
Mayo 10.2 10.0 9.5 
Junio 10.8 10.1 10.5 
Julló 10.7 10.4 10.7 
Agosto u.e n.o 14.0 
Septiembre 12.6 12.2 17.1 
Octubre 12.5 13.4 15.5 
Noviembre 12.3 12.0 15.5 
Diciembre 11.4 10.6 15.0 

Cuando el contenido de humedad del grano se incrementa, también lo hace la te~ 

peratura1 entonces, los insectos, los hongos y las bacterias presentes dentro y fu~ 

ra de él, se desarrollan rapidamente, por que las condiciones les son favorables -

por lo cual es esencial que se utilicen todas las medidas necesarias para mantener

el bajo contenido de humedad de los granos y asegurar así su conservaci6n en el al

macén. 

Siempre que existan diferencias de temperatura en la masa del grano, se prese~ 

ta el fen6meno de transmisi6n de calor de las areas mas calientes hacia las mas - -

frías. Asimismo, la humedad se trasmite del grano mas caliente, hacia el mas frío,-
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en donde se condensa, y cambia el contenido de humedad en este sitio específico. El

fenómeno de transmisión de agua en la masa del grano cuando los gradientes de tempe

ratura se establecen, siempre que en la masa de éstos exista diferencia de temperat~ 

ra, debido a que hay un movimiento del agua de las 4reas m4s calientes hacia las pa~ 

tes mas fr!as como se estableció. Este movimiento se acentáa mas en los puntos de -

contacto con las 4reas calientes o fr!as, por ejemplo, cuando el grano caliente está 

en contacto con supericies fr!as o con corrientes de aire, como ocurre cuando el gr~ 

no caliente se coloca contra las paredes o pilares que soportan el voltirnen del grano, 

se pone en contacto con materiales fr!os'y que sean relativamente buenos conductores 

del calor, ~stos cambian la temperatura con rapidez pero el grano, por su conductivi 

dad específica lo hace con lentitud. 

Como ya se indic6, el fen6meno que se efectúa de inmediato, es que la humedad -

se transmita del grano caliente hacia el grano fr!o o a las superficies fr!as, en 

donde se deposita por condensación. Este fenómeno y su desarrollo, producen áreas 

muy localizadas con el más alto contenido de humedad, en las cuales se favorece la -

actividad del grano, de los insectos y de los microorganismos, lo que a su vez, pro

duce calor por el metabolismo, lo que finalmente da por resultado, núcleos o zonas -

peligrosas que eventualmente pueden extenderse a trav~s de la masa de los granos. 

c ••• NATURALEZA l:>()RJSADEL GRANO ••• 

Los granos tienen una estructura po:rosa y se sabe que, debido a esa porosidad,

existe el fenómeno de la difusión del aire a trav~s de la masa. Esta difusión del --
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aire, a trav~s de la masa, es muy lenta y por sí sola, no es capaz de eliminar cual

quier exceso de humedad o de bajo buenas condiciones de almacenamiento. Ya que los--

granos y semillas son órganos cuyas actividades vitales están muy reducidas y que -

les permita permanecer en reposo aparente. La actividad de los granos, al igual que

la de los animales, se manifiesta por la producción de energía, a partir de las sus

tancias elementales de reserva mediante los procesos respiratorios. La velocidad de

la respiración en los granos está íntimamente ligada con la disponibilidad de oxíge

no disponible puede llegar este calentamiento hasta la destrucción de los granos por 

el efecto adverso de las altas temperaturas y aún hasta la ignici6n misma. 

El agua contenida en el grano, actúa como elemento de la hidrataci6n de tejidos: 

los coloides de las c~lulas forman una especie de gelatina elástica permitiendo que

el oxígeno y el bióxido de carbono se difundan con mayor rapidez en la masa indivi-

dual de la semilla. El fenómeno de difusión de los gases es directamente proporcio-

nal a la elasticidad de las sustancias gelationosas. Y como al disminuir el conteni

do de agua disminuye tambi~n dicha elasticidad, automáticamente decrece el intercam

bio de gases deJla respiración, por lo que la actividad vital del organismo, el gra

no en este caso, decrece. Finalmente, el aumento de la respiración de los granos ha

ce que se genere y libere mayor cantidad de energía del volumen de los granos almace 

nades en las condiciones que se han considerado. 

El proceso de la respiraci6n se efectda en todas las c~lulas vivas, para propo~ 

cionar la energía química requerida por el protoplasma para llevar a cabo las funcio 

nes metab6licas vitales en los organismos. Mediante la respiración se libera energia, 
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debido a la oxidación bioquímica de los carbohidratos y de otros materiales nutrien

tes. En los organismos aerobios, el oxígeno es absorbido y algunos compuestos orgán~ -

cos, tales como los carbohidratos y las grasap,se oxidan, formándose entonces bi6xi

do de· carbono y agua como productos metab6licos de desecho. Los organismos aerobios

oxidan estas sustancias sin el empleo del oxigeno molecular, en este tipo de respir~ 

ci6n están comprendidos los casos de fermentaciones, y es realizada por muchos orga

nismos para producir, finalmente, bioxido de carbono, alcohol etilico, ácido oxálico, 

ácido ac€tico, ácido f6rmico y otros compuestos. En la respiraci6n anaerobica, los -

productos finales son el bi6xido de carbono y diversos compuestos orgánicos simples; 

los constituyentes celulares sufren una oxidaci6n y reducci6n interna y la cantidad

de energía liberada por unidad de substrato consumido, es mucho menor que en el caso 

de la respiraci6n aerobia. 

La mayoría de los organismos requieren oxígeno libre para una funci6n normal y

bajo condiciones anaerobias s6lo viven cortos períodos de tiempos. Se cree que esto

es debido al establecimiento de un equilibrio, a trav~s de la acumulaci6n de los pr~ 

duetos finales y al efecto de estos productos sobre el protoplasma. Los factores quf 

micos. 

Los factores ·. qpimicos como el oxigeno y el bi6xido de carbono influyen podero

samente, como se ha descrito, sobre la condici6n de los granos y semillas almacena-

dos. Esta influencia está relacionada con la porosidad individual y voltimen mismo de 

los granos, y semillas almacenados. Esta influencia está relacionada con la porosidad

individual y voltimen misma de los granos, as! como tambi€n con su respiraci6n y ae--
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reaci6n. La influencia que los factores bi6ticos, como los insectos y microorganis-

mos, tienen sobre los volt'.imenes de granos almacenados, es de mucha importancia~ La -
presencia de poblaciones de dichos organismos causa perjuicios considerables a los 

granos y a sus productos almacenados, originando su demérito y hasta la pérdida to-

tal desde el punto de vista agrícola, industrial, econ6mico y nutritivo. 

EL CALENTAMIENTO ESPONTANEO 

El llamado 'calentamiento espontáneo, de los granos almacenados, se debe al pr~ 

ceso respiratorio realizado por organismos vivientes. El bajo calor específico de -

los granos impiden que los calentamientos, que se originan casi S.i.!3!11?:i::e_ en las zonas -

más h1lmedas de la masa, se disipen facilmente a través del volt'.imen de grano y por -

esto la temperatura de los granos en una zona reducida, se incrementa. Este aumento 

de temperatura acelera más aun la velocidad de respiraci6n de los granos en esas re

gioIES··y es as! como contintia ascendiendo la tempera tura. Por otro lado, como el al to 

contenido de humedad de los granos favorece al desarrollo de las poblaciones de in-

sectas y microorganismos cuando éstos están presentes, su respiraci6n contribuye, -

a su vez, a incrementar más la temperatura del volt'.imen del grano considerado,produ-

ciéndose entonces una sucesiva elevaci6n en la temperatura, originando el fen6meno -

que se denomina 'calentamiento espontáneo' por la rapidez con la que este se desarro 

lla. 

Cuando se almacenan granos o semillas secos, o cuyos contenidos de humedad son

los adecuados y, además, se encuentran limpios y sin afecci6n de insectos o microor-
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ganismos, la respiraci6n de dichos materiales es relativamente baja, de tal manera

que el fen6meno de calentamiento espontáneo no tiene lugar bajo estas condiciones -

de almacenamiento, aun en los casos de periodos largos de permanencia en los almace 

nes. 
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NORMAS SOBRE LAS SEMILLAS 

La semilla de gran calidad se caracteriza por su gran pureza variedad, por su -

buena capacidad de germinaci6n y vigor, por estar libre de enfrmedades, por su bajo~ 

contenido de humedad, su recubrimiento de protecci6n mediante algún producto quím~co 

de tratamiento de semillas, y por la ausencia de materias extrañas, semillas dañadas 

o semillas de otros cultivos o malezas. 

* La semilla certificada debe de ser de buena calidad, sana y pura. 

EJEMPLO de Normas sobre las semillas: 

PUREZA (m!nilllo). • • • 

MATERIA INERTE. • • 
SEMILLAS DE MALEZAS • • 

SEMILLAS DE OTRAS VARIEDADES ·Cmhimo) 

GERMINACION {Jn!nimo) •••••••••• 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO (mbilllo} 

. 

. . 

98.00 % 

2.00 % 

º·ºº % 

0.20 % 

90.00 % 

14.00 % 
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ANALISIS DE PUREZA 

El an.!llisis de pureza determina la relaci6n entre semilla pura y semilla de - -
otras especies o variedades, malezas y materia inerte, expresa un tanto por ciento -
en peso. 

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

a) Semilla pura 
b) Semilla de otras variedades o especies 
c) Semillas de malezas 
d} Materia inerte 

O bien con las fracciones anteriores: a,b, c, (otras semillas), d. 

La fracci6n *semilla pura* incluye granos maduros y sin dañar, granos de tamaño 
pequeño, semillas arrugadas, semillas no maduras del todo y semillas germinadas, y -

trozos de grano, si son mayores que la mitad. 

La fracci6n *semilla de otras variedades y especies* está claro que comprende -

semillas de otras variedades o especies. 

La fracci6n *semillas de malezas* incluye las semillas de malezas. 
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La *fracci6n materia inerte* incluye trozos de semillas menores de la mitad de

su tamaño normal original, piedras pequeñas, suelo y arena, restos de plantas y - -

otros productos. 

El peso de cada una de estas fracciones se expresa un tanto por ciento del peso 

total. La fracción *semilla pura* representa la pureza de la semilla. 

Es con base al contenido de humedad, que la venta, compra y almacenamiento de -

la semilla tiene lugar.Sin embargo pueden haber porciones con suficiente humedad pa

ra permitir el ataque de hongos. En un almacenamiento a granel en gran escala pueden 

haber diferencias hasta de 7% en diferentes lugares del almacén. Las diferencias más 

comunes son entre 2 y 4%. Por lo indicado, el contenido medio de humedad cuando exis 

te dicha variación, no tiene valor para determinar el peligro de daños. 

Aun las semillas individuales de un lote que se supone uniforme pueden tener di 

ferencias de 1 a 2% de humedad. Los métodos usuales de medición, no indican esta con 

dici6n que puede ser de importancia en el almacenaje de semillas. 

La importancia de la humedad recae en que un gran daño en la semilla por parte

de la afección que los hongos le provocan ocurre por el almacenamiento con un conte

nido de hwnedad superior al establecido. 
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PRUEBAS DE GERMINACION 

El porcentaje de germinaci6n, es el tanto por ciento de semilla que ha produci

do .plántulas normales en las condiciones controladas del laboratorio durante un cier 
to periodo de tiempo. 

La germinaci6n se comprueba a partir de la fracci6n de la semilla pura, de la -

que se cuentan al azar cuatro grupos, cada uno de 100 gramos, unos grupos, cada uno
de 50 gramos. La semilla se distribuye por igual sobre un substrato que puede ser de 

papel secante o papel filtro, toallas de papel en rollo, papel plisado algod6n de p~ 

pel, gasa combinada con arena, arena pura, una mezcla de arena y tierra vegetal, ti~ 

rra vegetal pura procedente de los campos del mismo cultivo. Sin embargo el papel se 

cante y la arena son los que se utilizan más corrientemente como substracto. 

La duraci6n de la prueba de germinaci6n para ciertas semillas viene siendo en -
promedio de 7 a 10 dias. Luego de unos cuatro dias, se realizan observaciones sobre

germinaci6n y vigor y después de siete dias se determina la germinaci6n total. 

Las plántulas se consideran normales cuando tienen una hoja primaria bien desa

rrollada y un sistema radical bien desarrollado. Las plantulas pueden tener una raíz 

principal dañada y, en su lugar, varias ratees adventicias o laterales. Si estas ti~ 
nen longitud y vigor suficientes para sotener la plántula en el suelo y siempre que

las plántulas muestren un desarrollo vigoroso y equilibrado de las demás estructuras 

fundamentales, si consideran normales •. 
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DETERMINACION DE LA HUMEDAD 

El contenido de humedad de la semilla en la cantidad de agua de la semilla ex-

presada como tanto por ciento en peso. 

El contenido de humedad de la semilla no debe de exceder del 14% para la mayo-

ria de las semillas en el momento de su tratamiento o envasada. La determinación de
la humedad debe de hacerse en el laboratorio lo más rápidamente posible al recibir -
la muestra de semilla, utilizando medidores de humedad u hornos de temperatura cons

tante. 

Los medidores de humedad para determinar el contenido de humedad de la sernilla

funcionan ya sea en base al principio de la conductividad eléctrica o por la consta~ 

te dieléctrica de la muestra. La medici6n del contenido de humedad de la semilla, es 

importante pero no siempre fácil. Con frecuencia se usan medidores eléctricos que -

permiten una determinaci6n rápida. No miden la humedad directamente, sino las propi~ 

dades eléctricas de los granos o semillas, influenciadas por su contenido de humedad, 
aunque se toman cuidados pues por otros factores se puede influenciar el resultado. 

En algunas ocasiones los lotes de semillas con diferente contenido de humedad,

se revuelven para dar una mezcla que ofrece que tendrá un contenido de humedad segu
ro para el almacenaje. Se asume que si se mezclan cantidades iguales de semillas con 

12 y 16% de humedad, muy pronto el contenido de mezcla será del 14%. Esto no sucede

as!. Las semillas con alto contenido original permanecerán más h1huedas que el prome
dio, y las de menor contenido de humedad permanecerán más secas que el promedio. Mu-
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cho de la semilla puede retener suficiente hwnedad para permitir el ataque de hongos. 

Las plántulas con daños o alteraciones ligeras en su estructura fundamental, se 

clasifican como normales siempre que sean de superficie limitada y que no tengan pr~ 

fundidad suficiente para afectar a los tejidos conductores. Una plántula infectada -

por otra plántula enferma pr6xima se cuenta como normal. 

El porcentaje de germinaci6n se calcula 1inicamente sobre la base del número de

plántulas normales no se expresa en fracciones decimales. 



ALMACENAJE 
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ESTUDIO COI.fi>ARATIVO DE TIPOS DE ALMACENAMIENTO 

El lugar donde se hace el ensilaje es de la mayor importancia y determinará en 

gran medida la naturaleza y calidad del producto final. Esto es comprensible, pues

to que la cantidad de aire que tiene acceso hasta el material durante el proceso 

del ensilaje, es el primer factor de importancia que gobierna los cambios que se 

realiza. 

El silo-fosa fue el primer dep6sito empleado para el almacenaje de semillas o

granos, aqu! se someterán los diferentes dep6sitos a una comparaci6n de su simplic~ 

dad y costos que representan. 

SILOS ALMIAR 

El m6todo más simple de hacer ensilaje es el almiar, que en realidad no es un

dep6sito en toda la extensi6n de la palabra, y posee el inconveniente de que por t~ 

da la superficie el aire l1bre tiene libre acceso al forraje conservado. Esto pode

mos observarlo en la temperatura que normalmente se produce,· y a6n en los mejores -

almiares el calentamiento es excesivo. 

El almiar posee la gran ventaja de poderse construir en el sitio más convenien 

te, ya sea en el campo o en donde el ensilaje se requiera. Por eso continda siendo

una medida de emergencia para conservar el excedente de cualquier cosecha, sin em-

plear equipo especial. Una vez que el ensilaje se ha empleado, el suelo se deja en

su estado original para su inmediato cultivo si se desea. 
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La resultante de estas condiciones es una disminuci6n del valor alimenticio por 

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

muy bien hecho. De preferencia el almiar tiene forma circular por que presentando el 

m!nimo de superficie se reducen pérdidas. 

El ajuste del di.1metro al volllmen de la cosecha, es de manera que la altura fi

nal de la masa no sea menor de 1.80 m. El diametro será de 4.5 a 5.0 m. que junto -

con la altura de la masa (.1.80 m). deberá contener unas 23 toneladas métricas. Por de 

cir un di.1metro de 5.80m será para 54.4 toneladas métricas, 9.30 m para 91 toneladas 

métricas y 11.0 m para 109 toneladas, pero la altura final puede ser mayor de 1.80 m 

y adn duplicarse. Tomando en cuenta que la descarga del producto se hace de dentro -

hacia fuera. 

El almiar necesita ser cubierto adecuadamente con una capa de tierra que actaa

como sello de aire y proporciona el peso necesario a las capas superiores para mante 

nerlas tan apretadas como se pueda. El sello de aire proporciona el peso necesario -

a las capas superiores para mantenerlas tan apretadas como se pueda. El sello se man 

tiene en su lugar colocando encima costales llenos de tierra o viguetas pesadas de -

madera a los lados. 

La posici6n descubierta del silo-almiar dificulta la vigilancia y regulaci6n de 

la penetraci6n de aire, lo cual debe de evitarse para evitar el sobrecalentamiento -

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

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

que toda la masa se colapse. Para evitarlo se busca el modo que quede protegido de -

esto. 
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SILO -DEPOSITO O CUBA 

Aquí están los diferentes tipos de dep6sitos que podrían clasificarse como za!!. 

jas. Sin embargo, se aplica anicamente a aquellos casos en los cuales la mayor par

te de la cosecha sobresale por arriba del suelo, sobre todo tratándose de una exca

vaci6n poca profunda, además el silo dep6sito es largo y angosto. La cuba se cons-

truye en su mayor parte por arriba del suelo, pero los lados y la misma superficie

suelen cubrirse con tierra. El silo cuba es una transici6n entre el silo-almiar y -

el ·silo-fosa, y se practica en aquellos terrenos donde no es posible cavar a profu~ 

didad a causa de la elevada capa freática. 

Para hacer un silo-dep6sito, se caba un agujero no mayor de 60 cm, más seria -

mejor un silo-fosa. El ancho del silo-dep6sito permite el paso de carretas por enci

ma para el prensado del equipo. Se requiere entonces una anchura de 4.SOm a fin de

que el tractor ruede sin · :dif'.ioultad para el prensado. La longitud del depósito ne

cesariamente deberá de variar con el vol11men del cultivo por ensilar: Un dep6sito

de 4.30 m de ancho retendrá aproximadamente 1.4 toneladas métricas de forraje por

cada 30 cm. de longitud equivalentes a más de 1.80 toneladas métricas de material -

verde. Se hacen en los extremos una pendiente de manera que el fondo quede más an-

gosto que la parte superior, y normalmente se drena. 

El silo-cuba se llena de la manera usual, dejando que los carromatos y remol-

ques pasen varias veces sobre la masa, debiendo construirse dos rampas laterales de 

acceso para este fin. 
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Para sellar la cuba es necesario disponer de cierta presi6n en la superficie 

'(para evitar la entrada de aire y acelerar el asentamiento de la masa}, se acostum-

bra poner enc.illla del material una capa de tierra que se extiende hasta los socarre-

nes de la cuba pero sin llegar al fondo, sobre el borde del silo se coloca una alza

hecha de palos o tiras de madera de 10 a 15 cm de diámetro que se mantienen unidos -

mediante cuerdas o alambres. Mientras el alza se coloca se pone tierra y una vez el

apelmazamiento en la cuba se tapan los costados abiertos quedando colocada la capa -

de tierra sobre la superficie de la masa. 

Este tipo de silo ha alcanzado su máx.illlo desarrollo en Holanda, donde no es po

sible excavaciones hondas, aquí son comunes los silos circulares. 

SILO-POZO O ZANJA 

El silo-pozo o silo-trinchera, que fu~ el primer dep6sito usado para obtener e~ 

silaje, es actualmente el más popular, como la mayor parte del material conservado -

se sedimentará en la fosa por debajo del nivel del suelo, la oportunidad de que pen~ 

tre aire por los lados se reduce al mínimo. La principal dificultad estriba en mante 

ner una compresi6n adecuada, puesto que la profundidad a que llega el forraje no - -

guarda relaci6n con la superficie cubierta, en contraste notable con el silo torre. 

La diferencia entre pozo y trinchera en el tamaño, siendo lo usual para el se-

gundo que sea m4s largo que ancho, ambos se caracterizan por ser fosas. 
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El silo-fosa es de cualquier tamaño, empleando así 4.30 x 1.80 x .90m el silo -

reciée 4.54 toneladas l'Q~tricas de forraje verde de cuya altura fué de l.20m sobre el 

suelo, y al apisonarse queda a nivel. Se puede colocar un dren de losetas intermedio 

para descarga en una zanja cercana y las paredes con cierta pendiente. La clave para 

construir adecuadamente un silo-pozo consiste en dejar que pasen carretas sobre la -

masa o consolidar el forraje ensilado con ayuda de un tractor. El silo-pozo grande -

deberá tener una anchura tal que permita el acceso de un tractor, rastra o cualquier 

carreta, y al igual que la cuba, el ancho excederá los 4.30m. 

Los accesos al silo pueden hacerse por medio de una pendiente gradual, tratánd~ 

se de un silo de grandes dimensiones, esto es escencial, cuando menos en uno de los

lados para estar en posibilidad de realizar eficientemente la descarga del material

cada vez que se necesite. En un silo pequeño no requiere <le estas providencias, pero 

la descarga se tendrá que realizar por medio de palas o elevarse por algan medio a -

nivel del suelo. Muchas veces se deja un costado sin declives (vertical), las prime

ras cargas se arrojan dentro sin mayores complicaciones, procurando que las cargas -

subsecuentes se deslicen sobre la loma o declive que se ha formado en el material -

verde. Conviene que los lados del pozo tengan una pendiente muy suave que se reduzca 

en el fondo. Lo comfin es disminuir el diámetro interior a raz6n de 5 o 7.5 cm. por -

cada 30 cm. de profundidad. Este angostamiento es necesario para conseguir el corree 

to enfardelamiento del producto que se va a ensilar, a medida que la cosecha se sedi 

menta habrá una disminución correspondiente en la superficie de tal modo que aumente 

la presión lateral, lo cual es del todo conveniente para impedir la entrada del aire, 

·.·.además, la masa resbalará fácilmente hacia.abajo si·existe una.pendiente moderada. -
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El silo ... pozo suele cavarse en una loma o bancal, quedando la parte más profunda en -

uno de los extremos, y el acceso en el otro, siendo en este donde se extrae el pro-

dueto. 

En todos los silos es ütil contruir una plataforma de concreto, de esta manera

las carretillas se deslizarán fácilmente hasta la masa del forraje. 

Un largo exagerado creará dificultades y obliga a hacer el ensilaje por seccio

nes. En un silo pozo-pequeño conviene dar cierta pendiente al piso para que concurra 

un punto central que suele excavarse y rellenarse con piedras, de este pozanco arra~ 

ca un dren ordinario de tierra que descarga en una salida conveniente. Si se presume 

que el agua del suelo va a causar dificultades convendrá disponer de un dren ordina

rio de tierra en el exterior del pozo paralelo a los lados, para impedir que escurra 

el esceso de agua, esto representa una dificultad extraordinaria, por que la presión 

de esa agua podr1a arruinar las paredes del silo aQn estando revestidas. 

EL POZO REVESTIDO 

Son silos-fosa con paredes mejoradas. En un suelo sano y firme no es necesario

revestir las paredes del silo pozo a6n cuando los bordes si deben revocarse cada vez 

que se vaya a llenar. Si el suelo es ligero o no muy compacto es preferible revestir 

las paredes, esto puede lograrse por varios medios, ya bien usando concreto armado,

ª condici6n de que el espesor del enlucido en la parte superior sea cuando menos de

l O cm. pudiendo aumentarse al fondo del pozo. No es forzoso construir un basamiento-
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de lilamposterta, y en la práctica esto más bien es una desventaja por que en muchos -

casos dificulta el establecimiento de un sistema de drenaje adecuado. Si el fondo -

del silo está revestido se drena con losetas en la parte inferior para que los líqu~ 

dos escurran afuera. 

Otro método de revestir es el hierro laminado, que es un material valioso y su

uso está extendido. La madera igualmente es un buen material de revestimiento que -

conserva bien, no siendo afectado además por los jugos del ensilado. También se usan 

ladrillos con un revoque de 11 cm. y tomando en cuenta el alisamiento posible a las

paredes. Estos silos se construyen con frecuencia durán mucho si se han construido -

bien y no resultan muy caros. 

TRINCHERAS O SILOS SOBRE TIERRA 

El pozo revestido suele ser constru!do por arriba del suelo, y un edificio en -

construcci6n similar puede usarse cuando no sea posible excavar. En estos casos se -

utiliza el silo~pozo o trinchera por arriba del suelo, haciendo las paredes de mam-

postería, ladrillos, madera o hierro laminado. Se adosa con tierra cuando se utili-

zan materiales relativamente permeables como la madera o el hierro laminado para que 

no permita el acceso por las uniones. La diferencia entre los silos,silos sobre tie

rra y el dep6sito, es la existencia de paredes permanentes que permiten el enfardela 

miento correcto y la exclusi6n del aire. Las paredes de esos silos (que tienen forma 
de trinchera) se aislan y se les da una pendiente igual que en el pozo coman y co--

rriente. 
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Los~uros de cualquier edificio son usados como paredes del silo, se revisten y 

aislan para mejor resultado. Este tipo de construcci6n ·no permite que pasen carretas 

por encima del material por lo que se utiliza una rampa sencilla a cada lado, que se 

corta y se arroja posteriormente arriba. se usan ladrillos para construir un silo so 

bre tierra, con la ventaja de que tendrá la forma y tamaño que se requiera. Los si-

los-pozo pequeños suelen hacerse de ladrillos o concreto armado, siendo su forma 

usual rectangular y su tamaño el que se desee. El material es comprimido por los op~ 

rarios pero no se hacen pasar carreta encima. Se construyen generalmente en pequeñas 

granjas donde las cantidades que se necesitan son de 27 a 45 toneladas métricas de -

producto ensilado. 

SILQS.,.TORRE 

La construcciOn de un silo~torre y es el que se ha adoptado en Estados Unidos.

Los materiales usados para construir son desde madera (.que fué la primera) y los si

los en bateria hechos verticalmente con cinchos o aros de alambre. 

El actual silo-torre se construye de concreto armado, también se usan los silos 

metálicos (.acero) más fáciles de erigir, y con la ventaja de que el material canten.!_ 

do en ellos no se altera fácilmente en un invierno crudo. Rara vez se construyen en

ladrillo pues hay que reforzarlos. Los buenos silos se han construido con bloques -

seccionales de concreto con refuerzos adecuados a intervalos y con cinchos extremos

para sostenerlos. Los silos-torre requieren un equipo especial para su llenado y con 

esto se eleva su costo ya de por sí elevado. 
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SILOS TEMPORALES Y SILOS PORTATILES 

La necesidad de disponer de silos portátiles ha despertado verdadero interés en 

ellos. Esta condici6n se agudiz6 durante la dltima guerra, cuando no se disponia de

materiales para construir grandes silos, y era urgente la necesidad de aumentar el -

volumen de ensilaje que pod~ia hacerse. En el negocio agrícola existen muchos casas

en los cuales la cantidad total .de material que se va a conservar no exceda las 36 o 

45 toneladas métricas, parcialmente obtenidas dos veces en diferentes épocas del -

año para que al final se obtengan unas 27 toneladas métricas a un tiempo. 

Se utilizan modelos poligonales hecho con secciones de madera debidamente aseg~ 

radas con cerrojos de seguridad. Este tipo de silo resulta liviano y eficiente, y -

puede ser levantado fácilmente del sitio cuando se desee. 

Los silos más grandes, hechos con secciones de concreto prefabricado que llevan 

uniones de seguridad o que resbalaren ranuras, no son realmente portátiles y son más 

bien silos permanentes. La altura promedio es de 3m. más o menos·, donde un diámetro

de 4.6m aloja unas 27 toneladas métricas de forraje. 

Los silos portátiles fabricado de alambre y papel embreado son un fracaso en la 

práctica y han originado desperdicios considerables.Los silos improvisados hechos 

con armaz6n de mimbre o varas, con estacas de castaño y otros, son Gnicamente dep6si 

tos de Gltima hora que carecen de aplicaci6n general. Silos portátiles Gtiles son -

hechos de hierro laminado. 
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A veces se ha empleado un silo portátil como gu!a o caja para construir el silo 

almiar, pudiendo quitarse despu~s de que la masa ha sedimentado. Este procedimiento

excluye temporalmente el aire, y permite, por lo mismo, que el producto conservado -

sea de mejor calidad. Además, el silo portátil puede ser utilizado nuevamente en la

misma ~poca del año • 

••• Valor alimenticio del ensilajes obtenidos en almiar y en un silo portátil de 

madera •••• 

CONSTITUYENTE 

Prote!na bruta 

Equivalente de almid6n 

Proteína bruta digerible 

Ensilaje 

ALMIAR 

18.9 

40.6 

7.9 

SILOS DE LADRILLO. 

Obtenido. 

DEPOSITO PORTATIL 

18.4 

49.2 

12.5 

El ladrillo duro vidriado es altamente resistente a los ácidos del ensilaje, -

algunos fueron construidos con ladrillo poroso y suave que han tenido que ser demoli 

dos. Se pueden reemplazar los bloques o duelas individuales pero el costo es excesi

vo cuando hay que reponer muchas unidades. 

En las superficies de las paredes que muestran poco daño se estan usando silico 

nes y plásticos de tipo penetrante. Las resinas epoxy parece que ofrecen muchas ven-
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tajas como material de recubri111iento. Las juntas de mortero en malas condiciones -

pueden ser parchadas con pasta con cemento o con un compuesto de asfalto para jun~

tas. Los silos de ladrillo sin cinchos externos, cuando se usan para almacenar gra

m1neas, ma1z con alta humedad o maíz desgranado, requieren refuerzo adicional. 

SILOS DE METAL GALVANIZADO 

Las superficies interiores de las paredes necesitan cierta clase de tratamiento 

para impedir la corrosión y mantener una superficie lisa de modo que el ensilaje -

pueda asentarse libremente. cualquier incremento en la fricci6n del ensilaje en las 

paredes aumentará la presi6n hacia abajo y puede ocasionar el combamiento de la pa

red inferior. 

Para evitar oxidación del interior se ha usado ampliamente una pintura de as-

falto negro de tipo apropiado para aplicaci6n en metal. Esta pintura seca rápidarne~ 

te para formar una cubierta delgada y lisa. El aceite para cárter es un preventivo 

eficaz de la oxidación y un buen lubricante para reducir la fricci6n del ensilaje -

sobre las paredes. Sin embargo, ciertos aditivos en los aceites modernos pueden oc~ 

sionar la enfermedad X en el ganado vacuno, por lo que se utilliza aceite pálido de 

parafina o bien una mezcla de aceite de linaza y goma laca o de aceite de linaza so 

lo. 

CONSTRUCCIONES MODIFICADAS 

Se tiene sumo cuidado cuando se usan consttrucciones modificadas, a causa de -
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las presiones laterales que se desarrollan en las primeras etapas. Las construccio-

nes modificadas, a causa de las presiones laterales que se desarrollan en las prime

ras etapas. Las construcciones o edificios destinados a silos se examinan cuidadosa

mente para ver si resisten una presi6n semajante. Las paredes casi siempre son rugo

sas y el cultivo ensilado no se sedimenta de manera uniforme, por lo que se alisa la 

superficie y se le da una pendiente donde sea mayor al fondo que arriba, tambi~n se

redondean las esquinas y se divide si el lugar resulta muy amplio. 

TECHADO DE LOS SILOS 

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

go de ya haberse guardado. Puede prevenirse poniendo viguetas sobre posterika conve

niente y encima láminas de hierro o de alUI11inio que cubran el diámetro del silo. o -
bien techar con bálago, paja, caña, helechos aunque aquí el cobertizo permita que el 

agua escurra. 

USO COMPARATIVO DE DIFERENTES DEPOSITOS PARA OBTENER ENFUSILAJE. 

Se mostrará aquí el uso que se le da al uso de las diferentes construcciones -

utilizadas para obtener ensilaje en Galles e Inglaterra s6lo para mostrar las dife

rencias de su uso en cuanto a la cantidad del producto obtenido con referencia a su 

mejor sistema de almacenaje. 
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Toneladas Porcentaje de Porcentaje de granjas que 
· m~tricas granjas inclin~. hacen ensilaje en silos. 
obtenidas das en este grupo. torre Pozos Almiar Varios 

más de 45 31 64 16 8 12 

46 a 91 26 56 11 17 16 

92 a 181 24 47 16 22 15 

182 a 454 17 42 18 18 22 

más de 454 2 60 40 

promedios 53 16 14 17 
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ALMACENAM~ENTO DE GRANOS Y SEMILLAS 

Las semillas deben ser almacenadas secas y mantenerse secas. La longitud de 
tiempo que las semillas pueden ser almacenas sin p~rdida de vialidad, depende en mu
cho de las condiciones del medio ambiente de su almac4n. Los factores principales 
son el contenido de humedad de las semillas mientras que están en el almac~n y de la 
temperatura dentro del almac~. 

Al almacenarse en un lugar seco y frto, libre de roedores y de insectos de alma 

c6n la semilla está más o menos protegida de la afecci6n de hongos, del ataque de -
plagas de almacenamiento y del aumento del contenido de humedad. 

El m4todo m4s simple y antiguo de almacenamiento consiste en almacenar semillas 
secas en envases o a granel a una temperatura cercana a la del aire. De esta manera
se pueden almacenar muchas especies de semillas por un año o por mayor tiempo, en a! 
macenes convencionales bien manejados. Para pertodos más largos, para ciertas regio
nes, y para ciertas especies de semillas por un año o por mayor tiempo, en almacenes 
convencionales bien manejados. Para per!odos más largos, para ciertas regiones, y p~ 

ra ciertas especies de semillas, es necesario almacenajes acondicionados (4 a lOºC). 

En las semillas almacenadas pueden existir condiciones especiales que afecten -
su almacenaje. Por ejemplo: la mayor parte de las semillas son buenos aislantes. En
relaci6n con el concreto, e,~ tr~go tiene una capacidad aislante de 6 a 10 veces ma-
yor que el concreto. A11n pequeñas fuentes de calor en el centro de una masa de semi-
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llas pueden causar una fuerte elevaci6n en su temperatura y de esta manera desarro-
llarse el calor en porciones de la semilla. Las diferencias de temperatura pueden -
causar un movimiento de vapor de agua de las partes m4s calientes a las más f r!as -
de la masa de semillas. Generálmente esto es lo que sucede en las capas superiores -
de las semillas, donde el ai~e caliente, elevándose desde dentro de la masa, penetra 

en la superficie superior fresca. 

Se han encontrado concentraciones de hrimedad de 16 a 19% en las capas superio-

res de algunos granos cuando en su promedio inicial de humedad uniforme era de 12% -
antes de que fueran almacenadas a granel. Esto ocurri6 después de unas pocas semanas 
de almacenadas y a medida que la temperatura del aire exterior descendía. Estos ca-
sos se registran como resultado de esta translocaci6n y acumulaci6n de humedad, se -
puede formar una capa superficial de semillas h1lmedas, mohosas y en estado de germi
naci~n. 

Otro ejemplo de la traslocaci6n de humedad de semillas calientes en los envases, 
particularmente en la parte inferior de una estiba de sacos, almacenados sobre pisos 
de concreto. La transpiraci6n se puede preveer colocando los envases sobre tarimas u 

otro material, para separarlos del piso. 

La semilla almacenada a granel es removida con frecuencia-de una troje a otra-

para evitar manchas calientes indeseables y para igualar la temperatura de la semi-
lla para prevenir translocaci6n de la humedad. Se pueden obtener mejores resultados
aireando la semilla almacenada -moviendo el aire a trav~s de la semilla- en lugar de 
mover la semilla a trav~s del aire. Un ventilador operado con motor, con un sistema-
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de conductos adecuado, proporciona la pequeña cantidad de aire necesario para la ae
reaci6n (sdlo de un tercio a un quinto de pie cdbico de aire por l min/bushel). Los
controles automatices permiten al ventilador operar solamente cuando la humedad y -
temperaturas de el aire se encuentra dentro de un margen elegido. 

Las semillas absorben o despiden humedad, hasta que est4n en equilibrio con el
aire circundante. En un estudio realizado, se encontr6 una humedad relativa de 65% -
(26.7ºCl, las semillas alcanzaron un equilibrio de contenido de humedad de 8% a 12%
todas bajo condiciones atmosf~ricas similares. 

La temperatura tiene poco efecto sobre el contenido de humedad de las semillas

ª una humedad relativa dada, pero no tiene efecto seguro sobre el grado de deteriora 
cidn. 

Se recomiendan en cuanto a las condiciones deseables de humedad y temperatura -

para semillas almacenadas a 26.7°C, la humedad relativa no debe de ser mayor de 45%
y no mayor que 60% a 21•c. Las semillas de corta vida, tales como cebolla y cacahua
te deben de almacenarse a una humedad mas baja, bajo condiciones similares de tempe

ratura. Para semillas en almacenes frtos a 4 o lOºC, la humedad relativa no debe de
ser mayor que 70&, y preferiblemente no mayor que el 50%. Las recomendaciones tam--
bidn se aplican a la mayorta de las semillas. 

Los cuartos acondicionados para almacenaje generalmente se diseñan para propor

cionar temperaturas de almacenaje entre 4 y lOºC. En algunos cuartos se controla la

humedad relativa. 
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Hay disponibles sitemas unitarios -el equipo armado en f4brica- en tamaños de -
un tercio de toneladas a 20 ton. estos sistemas unitarios son colocados directamen
te en el espacio acondicionado. 

Se puede estimar el tamaño en toneladas del sistema de enfriamiento que se nec~ 

sita dividiendo entre 12 mil el aumento del calor del almac~n -aumento que proviene
de las semillas almacenadas, y de las paredes- expresadas en unidades termales bri-
t4nicas, por hora. 

Una regla empírica para cualquier almacén conservado a 4 y lOºC, consiste en -

aislarlo cuando menos con 3 6 4 p~g de l~ina de aislamiento, que tenga una conduct! 
vidad igual a la de una tabla de corcho. Condiciones inusitadas de clima o uso deben 

modificar las recomendaciones normales. 

Se han hecho intentos para usar la resonancia magn~tica nuclear para medir el -

contenido de humedad de granos. Si da resultado, proporcionar4 un ~todo de amplio -
m4rgen que ser4 dtil para la medici6n r4pida del contenido de humedad de la semilla, 
la continua indicaci6n de la humedad durante el tratamiento de las semillas y la de
terminaci6n del contenido de hwnedad, sin destrozar las semillas. 

Si la temperatura dentro de un almacén no puede ser controlada, el operador lo
dnico que puede hacer· alrededor del almac@n. En este caso el operador limita el con 

tenido de hmnedad de las semillas que almacena, mediante la admisi6n de semilla seca 
mediante el secamiento de ésta después de que la recibe. El operador también aprove

cha cualquier aire alrededor de los envases almacenados, con el fin de llevar al mt-



55 

nimo la humedad y temperaturas extremas, y para aerear la semilla almacenada a granel, 

con el fin de prevenir el calentamiento de porciones de la semilla y la translocaci6n 
de la humedad. 

Sobre estudios relacionados con semillas se encontr6 que algunas semillas almac~ 
nadas a granel a 12 6 15% de humedad_, conservaban su viabilidad por algunos 175 d!as
las que contentan 8 6 9% de humedad, por nás de 650 d!as y las semillas con 15% de hu 
medad conservaban su viabilidad por menos de 50 d!as. 

Puede ocurrir respiraci6n anaerobia (ausencia de ox!genol, de las semillas. Esta 
circunstancia pronto ocasiona la muerte de la semilla. Las semillas h11medas pueden -
ser destruidas con la misma rapidez, tanto en condiciones anaerobias como en condicio 
nea de aire libre. 

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

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

La fumigaci6n de la semilla perjudicar1a la qerminaci6n. Las temperaturas bajas
(por debajo de OºCl pueden disminuir directamente la capacidad de germinaci6n de la -
semilla, si el contenido de humedad del grano es demasiado elevado. 



56 

En almacenes hdmedo la semilla puede absorber con rapidez la humedad del aire.
Por ejemplo, expuesta durante mas de 48 horas a un ambiente con humedad relativa del 
aire de 90% el contenido de humedad almacenada:~e aumentar del 13% al 18%, a una -

temperatura de 2l°C. 

Tambi~n puede ser .fatal la influencia de ciertas temperaturas. Las superiores -
a 43ºC y las inferiores al punto de congelaci6n pueden matar al embri6n de la semi-
lla. Los daños por temperaturas invernales bajas son frecuentes si el contenido de -

humedad de la semilla es superior al 14%. 

Las temperaturas aconsejables para los almacenes son hasta los 21°C. El control 
de la temperatura en los almacenes puede realizarse mediante ventilaci6n natural o -
con ventiladores especiales y sistemas de refrigeraci6n. 

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

* Si la temperatura de almacenamiento se reduce 5ºC, la duraci6n de la semilla se -
duplica. 

* Si el contenido de humedad de la semilla se reduce un 1%, la duraci6n de la semi
lla se duplica. 



MANEJO 
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EQUIPO DE MANEJO PARA GRANOS Y SEMILLAS 

Las semillas deben ser manejadas mas como huevos que como piedras. 

· ~·· Mucho del equipo moderno empleado para manejar materiales se puede usar con se 
guridad para menajar la mayor parte de las semillas. 

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

Toda la semilla debe manipularse de tal modo que se mantenga la pureza verietal

es decir, los equipos de tratamiento y los locales deben de limpiarse antes de -
manipular la semilla y tamhi~n cuando se cambia una variedad a otra. 

Los sacos con semilla de ma!z deben almacenarse sobre tableros de madera para -
evitar el contacto con superficies hGmedas. 

Hay que cuidar que el almacenaje se realice cuidadosamente en cuanto a la clase, 
variedad, año de producci6n, porcentaje de germinaci6n1 asegurarse también de -
que el local est4 libre de larvas de cualquier plaga de grano almacenado. 

Las semillas de hibridos diferentes deben de mantenerse separadas. 

Si es necesario fumigar, tener la seguridad de emplear la dosis recomendada, por 
que los fUJUigantes son productos t6xicos para el hombre y algunos contribuyen a dis 
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minuir la germinaci6n de la semilla •. 

Durante el almacenamiento hay que dedicar una tención especial a la semilla que

se almacenará para largo tiempo. Esta semilla cuando solo se retiene una tempor~ 

da ten su mayoria semilla básica) puede guardarse en almacenes corrientes. La s~ 
milla conservada para largos periodos de algunas lineas autof ecundadas y de cru

zas simples, clasificada en su mayoria como semilla de material gen~tico, se re

tiene para almacenarla a largo plazo. Para este fin se emplean cámaras especia-
les con controles de temperatura y de hUllledad relativa del aire. 

Para la manipulación del grano o la semilla se emplean gran diversidad de ele
mentos o formas para su realización. 

CUBOS ELEVADORES 

Se usan extensamente cubos elevadores o tubos elevadores de tipo de descarga -

centrifuga para mover las semillas a granel verticalmente, los cubos, montados a in

tervalos especiados sobre fajas o cadenas, quedan cargados al entrar la semilla en -
sus cavidades. Las semillas son descargadas por acci6n centr!fuga a medida que la -

banda pasa sobre la parte superior de la rueda. La velocidad de la banda debe mante
nerse dentro de ciertos limites a fin de que las semillas sean descargadas convenie~ 

temente - lo suficientemente rápido para que las semillas no sigan los cubos hacia -

abajo, y con lentitud conveniente para que las semillas no nos sean dañadas al gol--
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pear contra el tubo de descarga. Las capacidades generalmente oscilan hasta llegar

a 175 ton. por hora. Los caballos de fuerza necesarios pueden estimarse corno sigue: 

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

Este tipo de elevador no limpia automáticamente. Se necesita tiempo considera

ble para limpiarlo debidamente cuando se manejan diferentes lotes de semillas cuya

identidad debe conservarse. Existen buenos aspiradores comerciales que faciliten ha 

cer un buen trabajo de limpieza. 

CUBOS CON PIVOTES 

Hay disponible un elevador vertical de limpieza automática para manejar semi-

llas a granel. Tiene dos cadenas. En las cadenas hay pegados una serie de cubos con 
pivotes. El elevador no tiene caja inferior ni cabeza de descarga superior y no es
t4 encerrado dentro de una caja. La semilla es depositada en los cubos por un ali-

mentador, una pequeña· tolva, entre los dos juegos de ruedas dentadas en su paso h~ 

rizontal inferior. Hay poco o ninguna derrama de semillas ya que el borde de un cu
bo se empalma con el borde del siguiente. Las semillas son elevadas y descargadas -

en un distribuidor en el paso horizontal superior. Requiere poco o ninguna limpieza 
entre los diferentes lotes de semillas, el rie¡go de dañar la semilla es mínimo. 
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TRANSPORTADORES NEUMATICOS 

Tambi~n se emplean para menajar semillas a granel transportadores neumáticos,

los cuales acarrean materiales dentro de un tubo, dentro de una corriente de aire a 
alta velocidad. Estos transportadores se limpian automáticamente, son simples y su

conservaci6n resulta barata. El ventilador es la 11nica parte principal movible. 

La semilla puede ser transportada hacia arriba o hacia abajo, alrededor de las 

esquinas o en cualquier parte donde el tubo transportador se pueda poner. Estos 

transportadores eliminan mucho del polvo que se asocia con el manejo de la semilla. 

Tienen necesidades de alta potencia. Las semillas pueden ser dañadas, a menos que -
el sistema sea debidamente diseñado y correctamente operado. En consecuencia, debe 

emplearse el sistema indirecto de transporte, a fin de que las semillas no pasen a

trav~s del ventilador. 

FLUID IZADO 

La mayor parte de las semillas pueden ser transportadas satisfactoriamente con 

velocidades de aire hasta de 5 mil pies por minuto, con poco daño. Se necesitan de-

35 a 50 pies cdbicos de aire por libra de semilla, para operar un sistema de baja -
presi6n. Una regla empírica estab~ece que las semillas que pesen de 40 a 60 lb/pie

ctibico, pueden ser transportadas en una proporci6n de 4 ton/hr. a trav~s de un tubo 
de 10 pulg. de di!metro y una velocidad de aire de 5 mil pies/min. Los sistemas 

bien diseñados deben de transportar mil libras por hora y por caballo de fuerza. 
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El m~todo de fluidizado para el manejo de la semilla difiere de la transporta
ci6n neumática convencional, en que las semillas se mueven y se comportan como un -
11quido a medida-que-se mueven a trav~s del tubo. Las necesidades de velocidad y p~ 
tencia son generalmente menores y el tamaño del tubo transportador es mucho menor -
para transportar con l!quidos. Las presiones del aire son mucho mayores. 

TRANSPORTADORES DE BANDA. 

Estos se utilizan para mover semilla en sacos o a granel en direcci6n horizon
tal o inclinada. Los transportadores de banda lisa se emplean para semillas envases 
o empaquetadas y los transportadores de faja con hoquedades para semilla a granel.
Los transportadores de banda funcionan suave y silenciosamente. Pueden funcionar en 
cualquier direcci6n. Estan bien adaptados para operaci6n portatil. Operan más efi-
cientemente a altas velocidades que cualquier otro transportador continuo y presen
tan poco daño para las semillas. Son especialmente adaptables para manejar envases

º paquetes. 

Los transportadores de banda están limitados a una inclinaci6n máxima de cerca 
de 17P para manejo de semillas a granel. La velocidad máxima recomendada es alrede
dor de 300 pies/min para una banda de 10 plg de ancho, para transporte de pequeñas 
semillas a granel, y hasta 400 pies/min para semillas tales como trigo, maiz y soya. 
Se pueden aumentar 10 pies/min por cada pulgada adicional de anchura de la banda. -
Los transportadores lisos que acarrean semilla envasada o empaquetada, generalmente 
operan mejor a velocidades de 100 pies/min. 
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Una regla emp!rica que se usa para estimar los caballos de fuerza requeridos -
por cualquer transportador de faja, es tomar 2% del n1imero de toneladas de semilla
transportada por hora, por cada 100 pies de banda horizontal. Es decir: 

150 pies = 0.02 X 100 X 1.5 = 3 caballos de fuerza. Para transportadores inclinados, 
se debe aumentar 1% adicional por cada 10 pies adicionales de aumento en la inclina 
ci6n. 

TRANSPORTADORES DE BANDA PORTATIL 

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

MONTACARGA 

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

Los montacargas con una capacidad de 3 a 4 mil lb son apropiados para manejar
semillas envasadas en muchos almacenes. Estos montacargas tienen un radio de giro 
de 72 a 78 plg. Pueden ser operados con motores eléctricos, de gasolina o con gas -
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embotellado. Pueden viajar de 7 a 11 millas por hora. 

CAMIONES 

Los caminos y los pisos nivelados y parejos aumentan la velocidad del movimien 
to de los montecargas. Una pendiente de 1% requiere un esfuerzo adicional efectivo

de 20 lb/ton. manejada. Los pisos aceptables son los de asfalto duro, de concreto -

liso y de buena calidad, y de tablas. Los pisos ásperos, disparejos y blandos re--
quieren potencia adicional para mover los camiones. El espaciamiento de columnas y

postes también afecta a su movimiento. En almacenes convencionales construidos de

madera, las columnas del centro generalmente son de 12 a 20 pies. El espaciamiento

en los almacenes más modernos puede ser mayor. Se necesitan pasillos de al menos 10 

pies de ancho para una fácil manipulaci6n de los camiones en el manejo de la carga

hacia adentro y hacia afuera de los montones. Muchos pasillos deben ser alrededor -

de 20 pies de ancho. 

Las tarimas forman una base natural para el transporte de unidades de carga -

por camiones de horquilla.La tarima de madera de doble cara de 4X4 pies es amplia-
mente usada, debido a su costo relativamente bajo, a su peso más o menos ligero y a 

su duraci6n. 

También se pueden emplear rodillos de metal de varios tipos y tamaños,.pero g~ 
neralmente son más caros. Si en los embarques por ferrocarril y cami6n se llevan -

las tarimas, los cargos por el emabarque de regreso de las tarimas vacias frecuente 

mente son fuertes. 
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·Se pueden usar palancas propulsoras en el extremo del frente de un montecarga, para 

empujar la carga de una tarima dentro del piso del vag6n de ferrocarril o del ca--

mi6n, y la paleta puede no ser embarcada. 

En algunas industrias se utilizan tarimas de papel que no se desenvuelven para 

ahorrar el costo del flete. 

CAJAS 

Antiguamente fueron usadas cajas portátiles de carga o cajas de tarima en alg~ 

;~os almacenes, en relaci6n con los montacargas, para manejar y almacenar semillas a 

granel. Estas cajas varian en tamaño y diseño, pero son los suficientemente grandes 

para contener alrededor de 50 bushels de granos pequeños. Las cajas de carga pueden 

ser cargadas por el productor, transportadas al almacén en cami6n y manejadas den~

tro de los propios almacenes por los camiones de horquilla. Las cajas también son -

dtiles para guardar lotes de semilla seleccionada durante el tratamiento y el alma

cenamiento. Las cajas de carga tienen relativamente altos costos de compra, de alm~ 

cenaje y de conservaci6n, sobre todo en lugares donde no pueden ser almacenadas fue 

ra. 

TORNILLO SIN FIN 

Se utilizan para el movimiento horizontal de semillas que no son rotas o daña

das fácilmente. Estos transportadores generalmente son tan baratos como cualquier -
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otro tipo de transportador, pero sus requerimientos de potencia son relativamente -

altos, y la longitud de las secciones.limitada. La principal desventaja es la ten-

dencia del transportador a rajar o romper la semilla, particularmente cuando la ga

mella no se ajusta a la espiral estrechamente y cuando el transportador es operado

ª velocidad excesiva. Las capacidades oscilan de 250 bushels (300 pies c6bicos)/ho

ra, con tornillos de 6 pulg. de di~tro, operados a 180 revoluciones/min recomenda 
das, a alrededor de 6 mil bushels (_7500 pies ctibicos), con un tornillo de 18 plg. a 

120 rev/min. 
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CARGA Y DESCARGA DEL CULTIVO 

La carga del cultivo que va a llevarse al ensilaje se hace regularmente con un 
remolque de capacidad reducida o mediante una carreta de iguales caracter!sticas.
Esto es importante para las cargadoras de cultivo y para otras recogedoras mecáni-
cas igual que para la carga a mano. Se han diseñado muchos veh!culos de carga redu
cida cuya capacidad es de l 017 o cuando menos de 1525 kilogramos. La barredora o -
rastrillo se usan en distancias cortas y con suelo uniforme. 

La descarga del cultivo tiene que realizarse con una adecuada compresi6n para
evitar la formaciOn de secuestros o bolsas de aire. En la práctica la mayor parte -
del ensilaje se hace partiendo de cultivos verdes descargados a mano y que fueron -
distribuidos tambi~n a mano empleando la borca de tres o cuatro dientes y en ocasio
nes la horca para heno. 

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

Muchas veces se apresura la descarga con el fin de que la cuadrilla de campo -
avance de manera uniforme, pudiendo lograrse esto mediante el empleo de redes, cue~ 
das o cadenas colocadas en la parte inferior del veh!culo y estan~o sus extremos -
atados a un poste¡ en estas condiciones se tira hacia adelante dejando la carga - -
atrás. 
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Cuando se trata de material troceado se practica la descarga automática: se -

adaptan cadenas, cuerdas o alambre m6viles en la parte anterior del carromato, las

cuáles quedan fijas a un rodillo y empuje el frontal m6vil ldonde están las cuerdas}, 

descargando as1 el vehículo. Se utiliza también una banda sin-fin de tablillas ira-

pulsadas por una cadena montada sobre un fondo falso en el carro, el producto tro-

ceado se descargan en el pozo por medio de una m4quina portátil. 

E L E V A D O R E S 

La descarga del cultivo segado, en el pozo o trinchera se hace con ayuda de la 
horquilla en el pozo o en el silo-torre o en construcciones modificadas, y si la al 

tura es tan considerable que impida el tiro de el operador con la horquilla, se - -

construye una o m4s plataformas para pasar el forraje de una a otra, usando siempre 

la horquilla. En el caso del silo almiar, se emplea la horca para heno provista de 

un mango de madera y se auxilia con alg6n implemento máquina o animal para levantar 

la carga. Si el silo no es muy alto se usa un elevador de heno. 

El método más sencillo o comdn de llenar un silo es por medio de una sopladora, 

dotada con un potente abanico que sopla el material hasta la altura deseada. Se .em~ 

plean tubos ~speciales para conducir la cosecha al punto de descarga, dirigiéndola

desde aqu1 hasta abajo, la operaci6n de esparcir el material se ve auxiliada nota-

blemente por la forma o método de descarga. Frecuentemente se adapta una terminal -

m6vil que puede ser dirigida a diferentes partes del silo solo por un hombre que se 
encuentra dentro de él. 
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Tambi~n se utiliza un conductor de gusano para elevar el cultivo del carro al
silo. Este gusano trabaja sobre un tablero amplio que puede ser cambiado desde la -

posici~n horizontal hasta. la vertical con el objeto de una mejor descarga convenien 

te. 
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EQUIPOS DE MANEJO 

DIFERENTES EQUIPOS 



••• BAZOOKA 

• Largos de 31 ·. 36'. 41 ·. 46". 51' y 56'. . 
Con posibilidad de tres mandos, con motor. 
e16ctrico. con motor de gasolina, y transmisión 
de fuerza. 

• Capacidades de hasta 5 3 MCH 
Cde grano seco) 

•Soporte tipo tijera·(!), con eje de2.44metros 
para mayor estabilidad. 

•Loa modelos de 41', o mayores se suministran 
con tensores de cable (2) 

• Flecha motriz C3> de 1 ", galvanizada con 
~!nlrl!iüllfiéados. 
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EQUIPOS DE MANEJO. 

• Tubo de acero galvanizado calibre 16. 
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PROBLEMAS 



PROBLEMAS EN EL MANEJO, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE GRANOS. 

La conservaci6n adecuada de los granos y las semillas almacenadas en cualquier 
localidad del mundo, depende esencialmente de la ecología de la regi6n considerada, 

el tipo de troje, bodega o almac~n disponible¡ del tipo y condici6n del grano o se
milla por almacenar y de la duraci6n del almacenamiento. 

Los factores físicos más favorables para el desarrollo rápido de plagas, una -
de las principales causas del deterioro y pérdida de granos y semillas en el almac~ 
namiento, son la humedad y la temperatura. El desarrollo de los insectos y microor
ganismos, ast como la respiraci6n de las semillas y de los granos, se incrementa m~ 
cho m!s cuando estos dos factores actdan al mismo tiempo en el mismo sentido; cuan
do solamente uno de ellos es favorable para estas actividades bi6ticas, el otro se
convierte entonces en un factor limitante en el proceso complejo que, finalmente, -
determinar! la conservaci6n del grano o la semilla almacenados. 

La conservaci6n de los granos y las semillas en las regiones tropicales h(lme-
das, donde privan condiciones de alta temperatura y humedad relativa, constituye un 
problema de bastante seriedad. Estas condiciones ecol6gicas favorecen el desarrollo 
de las principales plagas, como hongos, bacterias e insectos, roedores y pájaros, -
que perjudican a la semilla y los granos. La alta humedad relativa que prevalece en 
estas regiones, ocasiona que el contenido de humedad en los granos y en las semi--
llas se equilibre en porcentajes de humedad muy peligroso para su conservaci6n, adn 
tratándose de cortos períodos de almacenamiento. Por ejemplo, con 25ºC de temperat_!! 
ra y un 75% de humedad relativa en el medio ambiente, el grano de maíz alcanza, 



con facilidad, un equilibrio din4mico de casi 15% de contenido -e hmnedad. Esta con~ 
dici6n lo predispone al ataque de insectos y hongos, y a calentamientos peligrosos
debido a la exacerbaci6n del metabolismo del grano y a las plagas. La condici6n des-

~· crita contribuye y acelera el deterioro del grano y es causa de una conservaci6n muy 
incierta de éste. 

La conservaci6n de granos y semillas es un problema complic~do y dif tcil de re
sol ver, debido a la ocurrencia de diversos factores que influyen en ella y que prod~ 
cen pérdidas en el almacenamiento debido a diferentes causas, cuya importancia es ma 

yor de la que generalmente se le concede. 

El principio de un buen almacenamiento y conservaci6n de granos y semillas es -
el empleo de bodegas secas, ¡impias y libres de plagas, donde se almacenan granos se 
cos y enteros, sanos y sin impurezas. 

En el aspecto agr!cola, todos los esfuerzos realizados por el hombre por.incre
mentar la producci6n de granos alimenticios, pierden virtualmente su valor, si no se 

dispone de sistemas apropiados para conservar esos productos, durante la época crtt! 
ca de almacenamiento. 

Los granos básicos para la alimentaci6n en México son el matz, el frijol y el 
trigo. También debe de mencionarse el arroz que entra en la dieta mexicana. Su culti 
vo e industrializaci6n han ido tomando importancia al correr de los años. 

El ma!z, sin duda, es el grano que ocupa el primer lugar en el cultivo y consu~ 
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mo de Ml!xico. En la actualidad cubre su cultivo una superficie de casi el 6.5% mi
llones de hect4reas, superficie en la cual se obtiene una cosecha anual mayor a la 

de 7 000 000 de toneladas :mdtricas. A las regiones tropicales les corresponde alr~ 
dedor del 25% de la producci6n nacional de este importante cultivo. Las principa -

lea zonas que lo producen estan en el Baj!o, la Meseta Central y las Sreas coste -
ras tropicales del Pacífico y del Golfo de Mdxico. 

El frijol, segundo en importancia entre los granos alimenticios básicos, se -
siembra principalmente en el Baj!o, la regi6n tropical del Golfo de México, la Me

seta Central, la costa del Pactfico y el NORTE de México, 

El trigo es otro de los cereales de gran importancia econ6mica e industrial -

en JIGzico, se cultiva principal.mente en el NO de México, estados del Norte y Bajto 
y en la Meseta Central. De loa tresgran:>s bSsicos alimenticios mencionados, México 
produce natz y trigo en cantidades suficientes para satisfacer las necesidades y -
respecto al frijol, el déficit de producc16n es mtnimo. Por lo tanto, el almacena
miento de tr~go y ma!z en Ml!xico es inevitable en virtud que existe sobrante anual 
de granos, después de llenarse la deJ11anda domi!stioa. 

Por lo que respecta al arroz, las zonas de mayor producci6n están localizadas 
en los estados de Sonora, Sinaloa, Morelos y Veracruz. 

Los incrementos en la producci6n y sobre todo, el de la provlaci6n plantean -
problemas tanto de volwnenes de semillas y granos que deben de almacenarse y con -
servarse y que van en aumento; y ademas estos productos demandan un manejo adecua-
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do para coservar su calidad y valor econ6mico, agrícola e industrial, hasta el mo
mento de ser consumidos por la poblaci6n. 

Se estima que el problema que significa el almacenamiento de granos y semi~ -
llas en Ml!xico, es en la actualidad de mayor importancia que en pasado y que se -
acentuar& más a1in en el futuro, a medida que pasen los años y aumenten las necesi
dades de alimento. 

Hasta ahora un balance más o menos confiable indica que la pérdida anual en -

lo que respecta a granos almacenados debida a factores diferentes y en zonas espe
c1f icas del pa1s, viene a representar pérdidas que fluctdan cuando menos desde un-
5\ basta un 25\ de la producci6n total del ma!z, trigo y frijol. 

Aunque existen lugares donde se practica el buen manejo y almacenamiento de -
granos, en forma general puede afirmarse que muchos granos, semillas y sus produc

tos, no se almacenan en bodegas apropiadas como sucede en la mayor parte del mundo. 
Gran parte de los agricultores siguen usando trojes o bodegas carentes de toda ven 

taja para la buena conservaci6n del grano. 

Por lo que respecta a la humedad de los granos, este factor sigue siendo un -
factor determinante en los problemas inherentes a su conservaci6n y manejo. La me~ 
cla de granos infestados y sucios con grano limpio y sano, crea problemas adn m&s
complejos, en relaci6n con su manejo y conservaci6n. Cuando la ma,oría del grano ~ 
se maneja encostalado, la disposici6n de las estibas no es, en·muchos casos, la más: 

adecuada. Cuando el método de almacenamiento es a granel, en muchas ocasiones hay -
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descuidos involuntarios por parte del personal encargado de hacerlo, los cuales r.e~ 

dundan en fuertes pérdidas del grano a11n tratándose de casos de almacenamiento por 
cortos periodos. 

LAS CAUSAS PRINCIPALES DE LAS PERDIDAS 

DE GRANOS ALMACENADOS. 

Las pérdidas y causas que se producen en el almacenamiento siempre van a re- -
caer sobre su productor tel agricultorl, sOlo el interés de crear mejores métodos -
prácticos para reducir las severas pérdidas incrementarán la disponibilidad de mejo 

res alimentos y mejorará la economta de la poblaci~n rural. 

Se considera que los factores principales en orden de importancia que determi
nan y acentdan las p@rdidas de los granos que se almacenan en la mayor!a de los lu

gares, son los siguientes: 

l. La carencia de almacenes adecuados para el manejo y facilidades de almace
namiento. 

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

3. Lapresencia de plagas (insectos, hongos, bacterias, roedores}. 

4. El manejo deficiente de grano~ y semillas. 
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S. El desconoc:i:lniento de los principios de conservaci6n de granos. 

6. El costo que representan las instalaciones requeridas para el manejo y con

servaciOn del grano • 

••• CARENCIA DE ALMACENES ADECUADOS ••• 

El almacén, bodega o troje, es el lugar que determina con que seguridad se con
servar~n los granos y productos allí depositados. Este tipo de construcci6n, su loca 

lizaci6n y funcionamiento deben de ser planeados específicamente para este servicio, 

atendiendo a las necesidades regionales o con las ·condiciones clim!ticas del área en 

que se construyan. 

La funci~n pri'mordial de un almacén o bodega, de cualquier tipo o capacidad, es 

la de proporcionar a los granos y a sus prdductos toda la protecci6n posible contra

factores adversos del medio ambiente para garantizar su conservaci6n adecuada a cor-. ,. 
to plazo. Es decir; er almacén def>e proporcionar a los granos y a las- semillas de los-

factores físicos del medio ambiente, como la excesiva humedad, olas temperaturas ex

tremas que perjudican, así como los factores bi6ticos, como las plagas de insectos,

hongos, bacterias, ratas, ratones y aves. 

Para llenar esta funci6n, las facilidades para el manejo de los granos y sus -

productos deben de ser 6ptimas, para que puedan emplearse con eficiencia en las mQl

tiples labores necesarias e indispensables, particularmente durante las épocas de --



recolecci6n de semillas o durante la disponibilidad de productos alimenticios. 

Los granos y sus productos tienen un valor monetario variable, de acuerdo con

las leyes econOmicas de la oferta y la demanda. Se almacenan vol1lmenes que signifi

can cantidades .respetables de dinero, lo deseable es que el almacenarlos ese valor
econ6mico inicial se conserve o se incremente durante ese lapso de tiempo, lo que -
se consigue s6lo conservando su calidad, pero cuando se almacenan en bodegas sin -

protecci6n adecuada y expuestos a p~rdidas severas por causas diferentes, automáti

camente se deja esa riqueza sin la garantía apropiada para el caso. 

La conservaci6n y el manejo de los granos y de sus productos, depende, en gran 
parte, del tipo de bodega en que se almacenen. La carencia de buenos almacenes y -

las deficiencias en las faciliades de almacenamento constituyen un problema coman. 

La disponibilidad de buenos al111acenes y el manejo de los granos es un factor muy d~ 
sea6le por que sin duda disminuye las p~rdidas de granos y productos, y nos permite 
d~sponer de mayores volumens alimenticios para las necesidades de la poblaci6n. 

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

El origen de la humedad de los granos y semillas es muy variado pero por lo que 

respecta a su alto contenido de humedad en el momento de almacenarlo, este factor -
constituye uno de los de mayor influencia en la conservaci6n de estos materiales du

rante el almacenamiento. Por ejemplo, las plagas que atacan a los granos almacenados 
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son menos atra!das por los granos secos. Adem4s cuando el grano es almacenado con 

exceso de humedad, automáticamente se predispone a un calentamiento excesivo o es
pontaneo, debido a su alto rango respiratorio simult4neamente, a la descomposición 
y pérdida de este grano por el ataque de hongos, bacterias e insectos. Entre mas -
seco se encuentre el grano almacenado y más baja sea la temperatura del almacén o
bodega, la conservaci6n de éste es mucho mejor. 

Las condiciones ecológicas prevalentes en el area de almacenamiento, tienen -
una influencia decisiva sobre los granos que all! se van a guardar, por que este -
grano forzosamente tiene que alcanzar un equilibrio de humedad con la humedad rela 
:ti.va del aire. El contenido m4ximo de humedad con que un grano debe ser almacenado 
con seguridad, depende.esencialmente de tres factores: 

• el tipo y condición del grano • 
• el ~rea ecol6gica donde se encuentren enclavados los almacenes. 

la duraci6n del pertodo de almacenamiento necesario. 

En forma general puede decirse que, en los casos de almacenamiento de trigo y 

matz, por cada SºC de diferencia entre las medidas anuales de las temperaturas - -
correspondientes a dos regiones dadas, se tiene una tolerancia de 1% en el conten~ 
do de humedad del grano o semilla en la regi6n m4s frta durante el almacenamiento. 
As! en una regi6n considerada donde se registran 27°C de media anual, en este caso, 
el matz puede almacenarse si contiene un máximo de humedad, por un período de 1 o 
2 años en un almacén adecuado. En otro almacén situado en una región donde la tem

peratura media anual sea sólo de 22°C (la diferencia es de SºC), el mismo grano --
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puede ser conservado eficientemente en un buen almacén, por el periodo señalado, si 

inicialmente su contenido de humedad es del 13% como máximo. 

Bajo condiciones ecol6gicas de M~xico, el ma!z desgranado no se almacena con -

seguridad por lapsos mayores de un año, si su contenido de humedad (base humeda) -

inicial excede el 13%, En el caso del trigo, tanto duro como suave, la humedad máx~ 

. ma recomendable durante el almacenamiento, es hasta de 14%, Para el frijol, los li

mites de seguridad están considerados entre el 11% y el 12% de humedad en el conte

nido de hUllledad, para almacenarlo con cierta seguridad de conservaci6n. 

Estas diferencias de los contenidos de humedad de los granos al almacenarlos -

son específicas de cada tipo de grano o semilla y son debidas, en parte, al equili

brio mencionado anteriormente y que cada tipo de grano alcanza con la humedad del -

aire a 65% de hwnedad relativa, por que esta humedad es el l!mite en el cual los -

factores bi6ticos del medio ambiente empiezan a ser desfavorables a la conservaci6n 

del grano almacenado, Cuando se trata de grano destinado a semilla, o cuando se tr~ 

ta de almacenar el grano por lapsos mayores de 12 meses, los porcentajes de humedad 

antes mencionados deben ser reducidos menos uno a dos por ciento. 

Como se mencion6 anteriormente, la humedad relativa del aire y el contenido de 

humedad de los granos o semillas están íntimamente relacionados con la presencia, -

desarrollo y daño que les causan insectos cuando se encuentran en condiciones f avo

rables a estos dltimos, Est! plenamente demostrado que, a contenidos de humedad me

nores de 9%, es muy difícil que los insectos puedan prosperar en su desarrollo en -

masas de granos en esas condiciones, Desgraciadamente este 9% es muy dificil que se 
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obtenga en la pr&ctica bajo las situaciones normales de almacenamiento de granos. 

La presencia de grano roto almacenado, o de impurezas en el mismo, indudableme~ 
te es factor negativo para que la semilla se almacene con propiedad y sobre todo, -
se conserve en buenas condiciones por un tiempo dete:cminado, bajo cualquier condi -
ci6n ecológica prevalente. 

Los granos rotos y las impurezas se encuentran presentes en aquellos volOmenes 
de granos que se van a almacenar representan, en realidad, aparte de la contamina -
cidn en si, una amenaza para la buena conservación de estos productos, y.a que volu
menes de grano en estas condiciones son muy favorables para el desarrollo de insec
tos y microorganismos que perjudican y demeritan la calidad del producto. Por otro
lado, cuando es necesario combatir las plagas o ejecutar el acondicionamiento del -
grano, es mucho mas dificil trabajar con granos rotos o con granos que tengan altos 
contenidos de impurezas, que con ellos que se encuentran, limpios, por que al apli
car las medidas para el acondicionamiento de granos, dw;ante los procesos de fumig~ 
cidn y protección de ellos con insecticidas.residuales, estos lUateriales de impure
za contribuyen a ser ineficaces estas medidas por su mayor fijación de material quf 
mico por unidad, desvirtu!n el proceso de manejo y almacenamiento del grano, lo cual 
afecta, en forma negativa, la conservación de estos granos sucios o rotos. 

El daño f!sico a la cubierta del grano o semilla, ya sea de tipo mec&nico deb! 
do a golpes recibidos por las m4quinas, por las combinadas durante la cosecha ,en el 

campo, en los elevadores, o bien por ataque de inectos, incrementan el riesgo en el 
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proceso de la buena conservaci6n del grano durante el almacenamiento. Asimismo, se 
han efectuado investigaciones que indican que el grano roto respira mucho más que

los enteros o completos bajo las mismas condiciones ambientales. Los granos daña -

dos tienen mayores superficies de acceso para los hongos y bacterias y son una fuen 

te de nutrientes mucho más accesible para los insectos. 

En el caso del ma!z se recomienda en el momento de almacenarse, se haga con -
m!s del 3% por peso, de grano roto y de impurezas. El vo~umen del grano en esta co~ 

diciOn, garantiza una conservaciOn mucho más efectiva aGn para lapsos largos. Puede 

aumentarse este ltmite hasta un 7% pero ya con riesgos, Para el trigo se reduce es

te limite y s6lo es permisible un 1%, consider~ndose en buenas condiciones un 5% -
maximo de impurezas. 
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PLAGAS DE LOS GRANOS ALMACENADOS. 

Normalmente el grano cosechado se almacena por periodos que van desde unas cuan 

tas semanas o a varios años, antes de utilizarse. La rentabilidad de ese almacena

miento depende no s6lo de las condiciones de mercado, sino también de conservar la -

calidad del grano. 

La cosecha y el almacenamiento no marcan el fin de la posibilidad de pérdidas -

causadas por insectos y roedores. Estas plagas causan cuantiosas pérdidas todos los

años al conslllllir, destruir y contaminar los granos almacenados especialmente en la -

granja. Estos daños tienen lugar de dos maneras: 

a. Consmlo directo, que resulta en pérdida de peso, valor nutritivo, capacidad -

de germinaci6n, clasificaci6n mas vaja y menor valor comercial. 

b. Deterioro y contaminaciOn por su presencia y sus excrementos, que reducen la 

calidad y el valor comercial debido a la presencia de materias extrañas, olores, hon 

gos y grano dañado por el calor. 

Un silo lleno es una gran fuente de alimento para los insectos y ofrece un am -
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biente relativamente uniforme y estable, pero cuando esta bien manejado hay escacez 

de hwnedad. S6lo unas cuantas especies de insectos se han adaptado a esas condicio

nes, aunque los individuos de esas especies pueden estar presentes en cantidades su 

mamente grandes. 

El éxito en el almacenamiento de granos s6lo es posible cuando se efectda con

prácticas adecuadas. Los insecticidas, fumigantes y raticidas deben considerarse co 

mo complementos, no sustitutivos de las buenas prácticas de almacenamiento. Sin em

bargo, cuando se usasn debidamente ayudan a limitar las p~rdidas que pueden causar

las plagas de los granos almacenados, sin poner en peligro el aplicador ni dejar r~ 

siduos excesivos que puedan dafiar la salud del coswnidor final.del grano o sus pro

ductos. 

Durante largos per!odos de almacenaje se pueden desarrollar más generaciones -

de insectos. Las saiti.11''.S mas viejas son mas susceptibles al ataque, si las condicio 

nes del almacenaje no han sido adecuadas, Las semillas pueden llegar a ser infecta

das en el campo antes de la cosecha. El daño de infección del campo se puede redu -

cir a un m!nüno, mediante una pronta cosecha y manejo adecuado, el cual puede inclu 
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ir secamiento o fumigaci6n de las semillas, o ambos tratamientos. 

Los factores principales que dete:rI11inan si un determinado lote de semillas se

rá invadido por hongos de los almacenes en tal forma que causen daño, son su conte

nido de humedad, su temperatura, duración del almacenaje, infestación de insectos -

y condición de las semillas cuando se almacenan, Las semillas almacenadas en un am

biente seco y fr!o, raramente son dañadas. Puede ser muy importante si las condici~ 

nes del tiempo entre cosecha y la pr6xima siembra son de altas temperaturas y alta

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

ocurrir, es una función de tiempo, relacionada con el contenido de humedad y tempe

ratura. Mientras más bajo sea el contenido de humedad y la temperatura, las semi- -

llas pueden almacenarse por mayor tiempo-sin sufrir daño. Más adn, hay interrela- -

ci6n entre humedad y temperatura, de tal manera que dentro de ciertos l!mites la -

disminuci6n en una de ellas compensa por la elevación de la otra. 

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

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

res de importancia para evitar daños por insectos y hongos, Las semillas que se co

sechan secas o se someten a secado después de su cosecha y que está libre de insec 
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tos, permanecerá sana, en buena condici6n y con alta germianci6n por varios años. 

El ltmite superior de contenido de humedad que la semilla puede tolerar,var!a

con su clase, la temperatura, y el tiempo de almacenaje, El l!mite superior que se 

considera aceptable en general para el almacenamiento por largo tiempo, bajo condi

ciones medias, es de 13% para el frijol, chícharo y cereales incluyendo el ma!z, 

12.5% para soya, 10.5% para linaza y ligeramente inferior para la mayor parte de 

las semillas hort!colas y cacahuates. 

La temperatura 6ptima para la mayor parte de los insectos que infestan las se

millas, es de 26.7% a 29,4ºC, Las temepraturas superiores a 35°C son desfavorables

y las menores a 21ºC retardan su desarrollo, La mayor parte de los insectos son -

productos almacenados, cesan su alimentaci6n y quedadn inactivos entre 4.4 y 10ºC. 

La temp~atura 6ptima para la mauor parte de los hongos de los almacenes, es -

entre 29 y 35°C. Como en el caso de los insectos su desarrollo es retardado abajo -

de 21ºC y la mayor parte de ellos crece si acaso muy lentamente abajo de 10ºC. Es-

tos pueden invadir gradualmente a las semillas durante el invierno. Cuando la semi

lla sube de temepratura en la primaver,.a, se desarrolla rápidamente y causan grandes 
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,·daños. 

La temperatura y la humedad son factores importantes en relaci6n a la infecci6n. 

A medida que la temperatura y la humedad llegan a ser más bajas, el grado de activi

dad de los insectos: alimentaci6n, desarrollo y reproducci6n, se reducen. La baja h~ 

medad y baja temperatura tambi~n ayudan a conservar la semilla en el estado latente

que es necesario para mantener su calidad. 

El grado de suciedad en las senillas también determina su susceptibilidad al at~ 

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

Alrededor de una docena de especies de Aspergillius y varias especies de Penici 

llium comprenden los hongos de almacenes, los cuales invaden regularmente el grano -

luego de la cosecha. 

El daño primario causado por los hongos de los almacenes, es su•efecto ·sobre -

las semillas en germinaci6n. La invasi6n en las semillas por los hongos de los alma

cenes pueden debilitar o destruir. 
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La semillas almacenadas pueden ser dañadas por el calor, como resultado.de las

actividades de los hongos de los almacenes. Se comenz6 creyendo que el calentamien

to era debido a la respiraci6n natural del grano o de la semilla, la semilla o el -

grano h1lmedos son destru!dos en unas pocas horas por temperaturas ligeramente arriba 

de 37.SºC, y luego no hay respiraci6n, No hay evidencia de que las semillas o gra -

nos almacenados que contienen humedad inferior de 18%, respiraran lo suficientes p~ 

ra aumentar la temperatura. 

La infecci6n de los insectos causará un incremento de temperatura hasta de 42ºC 

Los hongos de los almacenes que se desarrollan como consecuencia de la infecci6n de

insectós, o que se desarrollan independientemente de esta circunstancia, elevarán la 

temperatura hasta 54.4°C, Durante el proceso, los hongos pueden producir humedad su

ficiente para permitir el crecimiento de bacterias termof!licas y as! aumentarse has 

ta 80°C. Si las condiciones son apropiadas, los compuestos producidos por el creci -

miento de los hongos y las bacterias pueden estimular oxidaci6n, lo cual causará ca

lentamiento hasta el punto de combusti6n espontánea. 

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

vez que los hongos han invadido extensamente las semillas y las han consumido par 
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cialmente, producen masas de esporas. Lªs semillas tienen un olor a moho y una ap~ 

riencia mohosa, 

Los hongos de los almacenes infectan la semilla, antes de la cosecha, s6lo en 

un grado muy pequeño. , as.í puede estar mas infectado antes de ser almacenado y 

cuidado. 

Existen dispositivos que miden la temperatura en diferentes lugares de lo al

macenado a granel lo que permite verificar su estado aprobado. En estos casos se -

pueden tomar medidas pertinentes, la elevaci6n de la temperatura es una indicaci6n 

de los estados finales del daño causado por los mismos. Si la temperatura de un al 

mac~n se eleva a llºC, no indica que se va a tener problema, sino que ya existe el 

problema, la semilla ha sufrido daño, 

Las p~rdidas que se producen durante un ensilado, pueden clasificarse en tres 

grupos principales: 

l. P~rdidas en el campo. 

2, Pérdidas en el silo por respiraci6n aerobia. 
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3. Pérdidas por fermentaci6n [anaerobia). 

1. Pérdidas en el campo. 

Las p~rdidas se consideran m!nimas cuando se ensila el mismo d!a de su corte, 

y tras un periodo de desecaci6n de 24 horas, si que se pierda mas del 1-2% de la -

sustancia seca. Cuando los periodos de desecaci6n superan las 48 horas, pueden pr~ 

ducirse pérdidas considerables. 

2. P~rdidas en el silo por respiraci6n aerobia, 

La actividad de las enzimas vegetales persiste mientras en el silo contindan

las condiciones anaerobias y el pH no sufre un cambio drastico, El aumento de la -

temperatura que se aprecia en la masa ensiladas depende de la tasa de respiraci6n, 

grado de aislamiento del silo y calor especifico del producto ensilado. La tasa de 

respiraci6n es regulada por la temperatura, Uno de los .principales objetivos que -

debe de alcanzar el ensilamento consiste en mantener las condiciones anaerobias p~ 

ra impedir que penetre el aire, puede perderse hasta el 73% de las sutancia seca -
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original cuando se obtiene un ensilado con un pH elevado. 

3. Pérdidas por fermentaci6n. 

Las pl!!rdidas por fermentaci6n son a causa de la respiraci6n, son originadas por 

la actividad de microorganismos que se desarrollan en condiciones anaerobias, y son

atacados por gérmenes homolácticos y gérmenes heterolácticos. Las pérdidas origina -

das por la fermentaci6n depende del contenido de sustancia seca del producto ensila

do. Si se ha desecado quedara inhibida la fermentaci6n con un pH más elevado que ha

ya sido ensilado fresco. 

En s! las pl!!rdidas elevadas durante el ensilaje, se deben principalmente a la -

respiraci6n aerobia y no a la fermentaci6n. Para mantener las pérdidas reducidas a -

un m!nimo deben ensilarse forrajes con un contenido de sustancia seca que se aproxi

ma al 30%. Obteniendo con rapidez condiciones anaerobias, y si son mantenidas duran

te todo el per!odo de conservaci6n, las dnicas pl!irdidas apreciadas serán las origin~ 

das por la fermentaci6n y una pequeña cuant!a producida por la respiraci6n, que en -

una fermentaci6n del tipo ácido láctico no deberá superar el 4-6% de la sustancia seca. 
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SANEAMIENTO Y PREVENCION 

Muy rara vez los insectos de los granos almacenados infestan el cultivo en el 

campo. Generalmente la infestaci6n por insectos presentes en el silo o en las cer

cantas. Usando medidas sanitarias correctas, antes y durante el almacenamiento, se 

puede conservar limpio el grano, la preparaci6n y el mantenim;i')ento correcto del 

grano, y de las· instalaciones del almacenamiento pueden hacer innecesaria más tar

de la costosa fumigaciOn. 

Muchos insectos que infestan el grano almacenado en la granja, especialmente

en climas cálidos, viven de una estaci6n a otra en acumulaciones o derrames de gr~ 

no, raciones, paja y deshechos vegetales en las cercanías de los edificios de la -

granja, en los equ~pos de cosechar y transportar, en sacos de arpillera usados y -

en materiales similares • 

•••• Antes de almacenar •••• 

Limpiar los silos minuciosamente, teniendo cuidado· .con las ranuras. Retirar, -
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destruir los restos de grano, residuos de plantas, tierra e hilos que dejan algunas 

polillas. 

Limpiar y retirar restos de grano y los residuos vegetales de los equipos de 

cosecha, transporte y.elevadores, Retirar desperdicios, basura, residuos, malezas 

alrededor de los silos, porque alojan insectos y roedores, Evitar instalar los si -

los cerca ae comederos para el ganado o establos, por que los insectos normalmente

presentes en esas áreas podrían llegar facilmente a los silos. Reparar pisos, ci- -

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

Luego de limpiar los silos, rociar su interior y exterior con una soluci6n in

secticida. Rociar hasta que la soluci6n empiece a escurrirse y penetre en las grie

tas posibles escondrijos de los insectos. 

Usar las siguientes soluciones: 

• Malati6n, un litro concentrado emulsionado en 25 lts, de agua • 

• Piretrinas con but6xido de piperonil, seguir las instrucciones del fabricante 

, .Metoxicloro; soluci6n al 2.5% preparada con concentrado emulsionado o polvo -



95 

humectable. 
Pirimifos-metil (actellic). concentrado o polvo humectable siguiendo las ins -

trucciones del fabricante. 

Concentrar todo el grano viejo en tan pocos silos como sea posible y fumigarlo, 
o retirar todo ese grano viejo del .' área de almacenamiento, 

••• Al almacenar ••• 

Guardar el grano seco, con menos de 12% de humedad. El grano con m!s humedad -

favorece el desarrollo de insectos, hongos, y la formaci6n de los bolsones de calor. 

Cuando se sabe que el grano ha sido expuesto al ataque de insectos antes del -
almacenamiento, o para prevenir la infestaci6n en el silo, se puede aplicar insect! 

ciadas directamente al llenar el silo. Para una distribuci6n uniforme, rociar la co 

rriente del gran:> a medida que entra el grano. 

Usar los siguiente insecticidas: 

.Malati6n, medio litro d~ CE al 57% en 8 a 20 litros de agua para 45 tonela -

das de grano • 

• Malati6n en polvo, en base de trigo, siguiendo las instrucciones. 
Pirimifos-metil (Actellic) 50EC a raz6n de 8 a 20 ml en 1 a 2 lts. de agua -
por 1000 kg de grano. A esa d6sis, no afecta el grado de humedad del grano -
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almacenado. No es indispensable cubrir cada grano pues el producto tiene ac

ci6n fumigante. 

Nunca almacenar grano viejo con nuevo. Este Gltimo puede estar il'lfestado por -

~nsectos e infectado con hongos que pueden contaminar el grano nuevo • 

••• Durante el almacenamiento •• 

Mantener los silos cerrados y el grano seco. En los meses más cálidos del año 

rociar las superficies exteriores y alrededor del silo cada 30 a 60 días, usando -

un insecticida de efecto residual prolongado como metoxicloro o malati6n. Revisar

periOdicamente el grano en busca de insectos, humedad, roedores y bolsones de ca -

lor • 

•• Infestaciones establecidas •• 

Cuando se encuentran insectos en los granos almacenados, es 16gico preguntar

se si el ntimero presente justifica las medidas de control, pero eso es muy difícil 

de determinar. La importancia de una infestaci6n depende no s6lo de n1lmero de in -

sectas, sino tambi~n del tipo de grano, especie de insecto, ~poca del año, temper~ 

tura y humedad del grano, duraci6n planeada del almacenamiento, posibilidad de co
mercializaci6n, etc. 

Una vez que se detecta la presencia de insectos en el grano almacenado, eva -
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luar primero todas las prácticas de manejo posibles. Durante períodos frescos, ai -

reando el grano para enfriarlo a menos de 10ºC se inhibe la actividad de los insec

tos y se prolonga su seguridad. 

A veces la infestaci~n de insectos esta limitada a la superficie o a la parte
central del grano almacenado. Si la infestaci6n fuera leve y s6lo de polillas (no -
de gorgojos) el problema tal vez podría controlarse usando un insecticida biol6gico 

a base de Bacillius thurinigiensis y tiras de resinas con insecticidas diclorvos. 

cuando hay muchos hilos de polilla, estos deben de retirarse de la superficie antes 

de tratar el grano • 

••• Control de roedores ••• 

Encontrar las señales que muestra la presencia de roedores como: 

.Huellas en superficies cubiertas de polvo o usar tiza molida o harina • 

• Excrementos en la base de las paredes, bordes o escondrijos • 
• Entradas de madrigueras y sentadas alrededor de los cimientos y debajo de pi

sos, escombros, madera apilada y maquinaria • 
• Manchas o áreas oscurecidas donde el pelo aceitodo de los roedores frota re

petidamente al pasar. 
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METODOS DE CONTROL 

Algunos raticidas podrían ser inefectivos debido a la aparici6n de cepas de -
roedores resistentes a los anticoagulantes. Las ratas y ratones a veces son resis -
tentes a los raticidas de ingesti6n mGltiple mas comunes, inclu!dos los productos a 
base de warfarina. Esto indica que cada vez sobreviven cantidades mayores de roedo
res, cuya resistencia es transmitida a su descendencia. 

Actualmente existen cuatro tipos de raticidas para su uso: 

i. Los raticidas agudos, como la estriccnina, que son ~enenos que causan la -
muerte de un roedor casi de manera inmediata y muy cerca del cebo con rati
cida, creando as! recelo entre los dem4s. 

2. Los d~ ingesti6n mQltiple a base de warfarina, que matan al roedor después

de que come el envenenado varias veces, permitiendo que se aleje. 
3. El nuevo raticida a base de bromethalin (Assaultl que requiere una sola.in

gesti6n, pero por su acci6n m4s lenta permite que los roedores se alejen y
mueran en otro lugar dos o tres d!as después, sin crear recelo. 

4. El nuevo anticoagulante Klerat que mata muchas especies de roedores con una 
sola ingesti6n. Este raticida combina las ventájas de otros anticoagulantes 
y los venenos agudos anteriore$,sin sus inconvenientes. su d6sis letal es -
6% de la comida diaria para ratas y 10% para ratones. No era recelo al cebo. 
Es activo contra cepas resistentes a otros anticoagulantes. Ofrece menos p~ 
ligro para otras especies de animales. Su ant!doto (Vitamina K}, es de f~ -
cil adquisici6n y permite una instalaci6n adecuada hasta en condiciones hu

medas. 
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1'al<p! metálico de alacenaniento hernetico a ¡¡nD!l. Uso dcllléstico 

se eqilea en áreas trwicales de la Ré¡U>lica "'xicana. 
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Las bodegas su:ias y Cune 

das, sin facilidldes de na 

nejo y de caiservación, ga 

ran ti z.an pérdida; al tas. 

Se nuestra daño del gr¡n:¡ por 

la exesi va luoo<iis originada 

por escurrimien1Ds y goteras en 

en lila bodega. 
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llJW'D, aon indeseables para su ccnserva:16n. 
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i. resicbla de trigo de C08l!CllaS Slteriores en rincClnes de las 

de i.s bode¡¡as pla'las, aon lll-IY Peligro5'!6 para la l'UMl c:amcr. 
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Interior de ..,.. bodeg¡¡ plala típica, &in nin¡µla prot8:1Ci6n ni -

nizaci6n en el lu¡¡¡ir de alnacenaJe. No~ a ¡¡¡uwitizar la canser 

vaci6n del grano. E&te tipo de bodeg¡¡ sin f'acilldllll!s de _,.,Jo 
de gr;¡nD5 es indeseable en el alnllcenlimiento m>demo do ann:ia y -

u.. 



"' 

1- inf'estacianes y dli'los caisadDe por dif'erentes al tla:ianes. ArT1ba 
rata noruep QJe ca.isa altos daño& .-uales. b. f'rijos 111!1/'e,_,te dll 
l'ilKlo y prá::ticanonte destruido por gorgojos en el almacen, en aolo 6 
meses de almacenamiento sin protección. c.IDtes de gnn> por m afio d. 
de la iz<fJienla fUe atacado por insectos y ha penlido SIS cmlidades lio 
16gl.cas y alimenticias, el siguiente almecenadD con-ectanl!nte y ee ha 
cmservado apto para dif'erentes usoe. 
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Tipas .de badegas pbnas en la Mesa Central ccn patio de secado al aol 

aptas para recibir ~ QJe las hap ef'ectivas en el a&lejo y 

cmse"'8Ciln de gnnie. 

~-· """-
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Trojes cb1de 111! hlm cbtenido 

b.ienaa """11 i:adas cmi el ade 

aab cuidado de las sistmas 

de~.· 

Silos subterráneos de hormigón:· 

de su· construcción y detalles. 
toneladas. 

• 
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Se muestra perspectiva 
capacidad de 170 ooo 



.:.· 

Con las 
almacén. Foto 

Al~acén r~stico de uso doméstico, inconveniente para la conserva
ción del 9rano. Infestaciones de todo tipo son muy comunes. 
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Troje rústica a la interperie, para almacenar maíz. Este tipo 
de almacén no presta nin9una protección. 



ANALISIS 
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A N A L I S I S 

OBJETIVOS BASICOS DEL ESTUDIO 

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

millas a las comunidades que lo requieren. 

Organizar los sistemas de almacenamiento y manejo con el fin de perfeccionar, 

modernizarlos para que resulten un instrumento efectivo para su uso. 

Apoyo al productor en la comercializaci6n de su producto para que su labor sea

rentable. 

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

campesino. 

Estudiar las razones de las deficiencias, necesidades eficiencias, para propor

cionar un sistema adecuado. 

REQUERIMIENTOS BASICOS DEL:DISESO 

Cumpla y/o mejore las operaciones de manejo y almacenamiento.de granos y semi-

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

Mantenga el producto en las situaciones requeridas para su comercialización, tan 

to como de humedad, temperatura y consistencia. 

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

Su modo de uso no resulte complicado y de precio gravoso, que cualquier campesi

no tenga acceso a su uso. 

Su medio de fabricaci6n sea factible dentro de las posibilidades que se presen-
tan en el medio para donde se diseña el producto. 

Logre botener iguales o mejores resultados que los actuales pero con un acceso a 

su uso tanto econ15mica y como de manejo se refiera. 

NECESIDADES DEL DISEGO 

Un sistema de manejo del grano al momento de recibirlo que permita poder trans-

portarlo sin daño ni esfuerzos extras al lugar donde ser4 almacenado. 

No muestre gastos sobrados, ni cause perdidas de su consistencia y calidad al -

producto almacenado. 
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Un almacén, que se adapte a las necesidades de humedad, temperatura, y todo tipo 

de protecci6n que necesita el grano al ser almacenado a la interperie. 

Que mantenga el grano con la calidad requerida, al igual que sea de fácil rnant2-

nirniento e instalaci6n. 

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

un trabajo muy laborioso. 

El diseño se debe de adaptar a la producci6n promedio de treinta toneladas que -

representa la producci6n promedio de los estados del baj!o en tempmradas regula• 

res, donde un productor de ejido o de pequeña propiedad viene produciendo. 

Ser capaz de mantener el grano en buen estado a temperaturas· promedio no mayores 

de 33ºC donde ya para cualquier grano representa problemas. 

Debe ser posible su instalación en cualquier lugar, esto con el motivo de que se 

pueda utilizar en cualquier parte del año y en el lugar donde se requiera sin 

que represente un lugar estable para su uso. 

Debe de contar con: 

Superficie de reposo 

Sistema de ventilación o aeriaci6n 

Capacidad de carga y descarga del producto 

Superficie que mantenga resguardado al producto 

Posibilidades de realizaci6n factibles dentro del baj!o 

Facilidades de instalación y manejo, as1 corno posibilidades de compostura. 



* NECESIDADES ESPECIFICA 

Humedad que no afecte al grano 

La temperatura se controle 

entrada de microbio, insectos y animales sea 
controlada. 

Se conserve limpieza en el almacén 

No represente un alto costo 

de fabricación factible en el medio 

deterioro del grano 

No represente espacios muy grandes en su instalaci6n 

............... ~--.L.~----·---~--........... -
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• l. Debe de aislar el grano de las afecciones del m~ 

dio. 
• 2. Resistir los agentes del medio exterior 

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 
Y CONSERVACION DE GRANOS Y 
SEMILLAS. 

• 3. Poder controlar el medio interior propicio para
el almacenaje de granos y semillas. 

• 4. 
. s. 

(Bodega o Almacén que contra • 
le la humedad y temperatura7 • 
al igual que no permita la - • 6 • 
entrada a agentes nocivos pa • 
ra el mantenimiento del graño. ·7. 
en buen estado} tun sistema- • 
de manejo del grano compati- • 8 • 
ble al almacenamiento). • 9. 

No debe de guardar residuos 

Soportar las tensiones de fondo y laterales que

ejerce la acrividad del grano almacenado. 

Facilitar su carga y descarga 

Un mantenimiento y uso sencillo. 

No utilizar demasiado espacio 
Hacer compatible un sistema de carga y descarga. 
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l. Conservarlo aislado de la lluvia, sol, animales POSIBILIDADES 

2. 

3. 

4. 

s . 

6. 

7. 

insectos, etc. · l.Bodegas .Guardarlo en una bodega o almac~n, troje, silo. • * 
.Almacenarlo en costales o a granel bajo estos - troje 

silo 
ftota 

sistemas. 
El medio no afecte al producto a conservar. 

.Que el grano o semilla conserve sus caracter1s- • 
ticas que no se deteriore con las afecciones 
que presentan el sol, tierra, aire, etc. 

almiar 
silo-criba 
fosa 
granero 

Observar caracter1s 
ticas de cada uno = 
en el capítulo de -
sistemas de almace
nado. 

El material aisle de las situaciones de afec--
ci6n. 
Conservar el producto mediante sistemas que 
aclimaticen el medio interno. 

• 2.Aislado totalmente* 
semicerrado lparcial) 
al aire libre* 

.Evitar penetraci6n de agentes de infecci6n, así 
como fugas. 

.Establecer un estado propicio para la conserva- • 
ci6n del grano • 

una cubierta* 
subterráneo 
semicubierta 

• un sistema que mantenga aislado el almacenado. • 3.Sistemas de ventilaci6n* 
.Saber el estado en que se encuentra la semilla. • postes huecos 
Ninguna de las paredes debe ser construida de - • ventana 
manera que permita que los residuos queden atr~ • tipos de ventilaci6n subterránea 
pados. removedores 

.Que sea fácil su limpieza extractores* 

.El material cont~~buya a ser limpio. 
El material con que se construya sea resistente • 4.Conformeci6n 

• Diseño adecuado a las presiones ejercidas por - • liso* 
el grano almacenado. hueco* 

.Distribuci6n adecuada del grano. superficie tersa* 
Accesos para la carga y descarga sean adecuados • uniones alisadas* 
con el sistema de almacenaje. Material no poroso* 

.El almac~n debe de ir de acuerdo con los siste- No paredes rectas en las uniones 
mas actuales con el fin de que sea adaptable -- • S.Construcci6 n 
tanto uno como el otro. .concreto/hormig6n 
Sistemas de manejo que sean de fácil entendi--~ • ladrillo 
miento para el usuario. lámina* 

.Implementos sencillos de instalaci6n madera/troncos 

.un sistema parcialmente ligero en comparaci6n a plástico* 
los existentes. 
Sencilez en el diseño. fibra de vidrio 

lona* 
tela de alambre 
acero* 0 pasar a tabla de 

elecci6n de material 



8.Sólo utilizar el espacio requerido o 
reducirlo. 

.Un diseño que sea de tamaño adecuado 

.Utilizarlo sólo cuando se requiera 

6. carga y descarga 

111 
"nota 

Ver caracter!sticas de cada 
uno de los sistemas mecani
zados en el capitulo de sis 

9.Diseño adecuado para los productores de • 
pequeña propiedad • 

ventana* 
Puerta* 
sistema mecanizado:temas de manejo. 

• standarización de los materiales usados 
.de factible construcción en el medio elevador* 

bazzooka* 
elevador de cubos 
tornillos sin fin 

cadenas 
cangilones 
bandas. 

7.De fácil acceso mediante compuertas* 
Material de manejo adecuado 
naterial liviano 

s. Sólo el espacio que requiere un almac~n segdn 
la producci6n de un campesino de mediana pro
ducci6n. * 
Sea móvil de manera que sólo sea utilizado en 
las temporadas que se requiera* 
Se coloque en el lugar donde el productor ne
cesita de su instalaci6n. 

• 9. Diseño de almac6n e instalaci6n del sistema -
adecuado de carga y descarga se~un la conclu
si6n del inciso 6. 

"nota 

Los incisos 6,7,8 están a disposición de las
resoluciones de diseño a las que se llegaron
en el transcurso del desarrollo de los inci5os 
anteriores. 



A N A L I S I S 

P O S I B I L I D A D E S 

D E D I S E R O 
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ENCERRADO SEMICERRADO AIRE LIBRE SEMICUBIERTA SUBTERRANEO 

SILO 

FOSA 

TROJE 

CARJ!Cl'ERISTICAS 

Encerrado: 
Qmcmto 
Ldmina 

Madera 
PlAstioo 
Fibra de vidrio 
IQM 
concreto 'foanina 
Conc:l:etoimade 
Concretotpl.Sstiex> 
concreto + f.v. 
Oonc:retotlona 
Um:ina-tmadera 
Ldmina· + f.v. 
Ldmina·+ lana 
Madera + plAstico 
Jtadera+ f.v. 
Madera ·+ lona 
CUbierta 
Concreto 
Ldmina 

* 
* 

* * 

MEZCLA DE 

OORllCICl'i HtHDl\D 
~ISTJN:IA ~ 

* * 
*/ 
*/ */ 
* •• 
* * 
*/ * 
* * 
* * 
* * 
* * 
* * 

* * 
* * 
* * 
* * 
*/ * 

* * 

* 

* 
* 

~~~~~~-no es factible por 
las opciones de 
climatizaci<5n 

MATERIALES 

~PtCIO 

*/ 
*/ 

* 

*/ 

*/ 
* 
*/ 
*/ 
* 

* 

* 

* 

* 
*/ 
*/ 
* 

* 

* 
* 

* 

* 

2 
1.5 
2.5 
3.5 
2.5 
4.5 
2 

.2 
2 
2 
2 
2.5 
.5 
5 
3 
3 
4.5 

2 
o 
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A N A L I S I S P O S I B I L I D A D E S 
DE D I S E N O 

CARACTERISTICAS DURACION HUMEDAD 
RESISTENCIA TEMPERATURA ESPACIO COSTO MOVILIDAD RESULTADO 

MATERIAL 

Cubierta: 
Plástico 
Fibra de vidrio 
Lona 
Concreto + l~na 
Concreto + Plástico 
Concreto +.f.v. 
Concreto+ lona 
~ámina + plástico 
Lámina + madera 
Lámina + f.v. 
Lámina+ lona 
Madera+lona 
Madera+f.v. 
Madera+pl4stico 
Subterráneo 
l:oncreto 
Concreto+plástico 
Concreto + lámina 
Lámina 
Lámina+Madera 
L~na + f.v. 
Lámina + lona 
Madera 
Fibra + plástico 
F.v. + lona 
Lona 

EVALUACION 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
*/ 
*,' 

* 
* 
*/ 
* 
* 

* * 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

A 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
*/ 
*/ 
*/ 
* 
*/ 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 

MEJORES 

* 
* 
* 

*/ 
*/ 
*l 
* 
*/ 
*/ 

*/ 
*/ 

* 

* 
* .. 

·* 

*/ 
* 
* 
*/ 
* 
* 

* 
*/ 

.. 
O P C I O N E S 

* 

*/ 
*/ 
* 
* 
* 
*/ 

* 

3 
3 
:? 
2 
2 
2 
2.5 
3.5 
3.5 
4 
5 
4.5 
3 
2 

2.5 
2.5 
2 
2 
1 
2 
3.5 
o 
3 
3 
5 
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l. Encerrado de lona 
2. Encerrado de lamina y lona 
3. Encerrado de fibra de vidrio y lona 
4. Cubierto de lona 
s. Madera y lona 

revisar los bocetos para ver las 

6. Subterraneo concreto y lona 
7. Subterraneo lamina y lona 

opciones. 

s. Subterraneo lona, fibra de vidrio 

SELECCION DEL SISTEMA DE CARGA Y DESCAR~A 

SISTEMA DE 
CARGA Y 
DESCARGA 

ayuda al manejo del grano y de la 
semilla 
realiza el trabajo de cargar el al .1 
mace!n y descargarlo •2 • auxiliar para el rapido y efectivo 
Manejo del producto ·3 

• ~.Adaptarse--. a los objetivos de diseño •4 
• Adaptarse al sistema de diseño creado-5 Facil manejo y adaptaci6n •6 • No eleve el costo ni aumente el espa-.7 cio 
M~todo accesible a su instalaci6n 
Sea m6vil o no totllil.taente estatico 

• No deteriore el grano o semilla 

.a 
•9 
·10 

OPCIONES 

CUBOS O TUBOS ELEVADORES * 

ELEVADOR VERTICAL SIN CAJA* 

NEUMATICO* 
FLUIDIZADO* 

TRANSPORTADOR DE BANDA* 
HOQUEADOR* 
MONTACARGA 
BAZZOCA TORNILLO SIN FIN* 

CAJAS 
BANDA PORTATIL 



A N A L I S I S 

CA R.G A 

D E S I S T E M A D E 

ELEVADOR DE CAN~ILONES •••••••••• 
• trabaja verticalmente 
.relativamente caros 
necesidad de E. elevada 
.Limpieza f4cil 
.No maltrata el grano 
.Instalaci6n fija 

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

NEUMATICOS 

.Utiliza aire a altas velocidades 

.Limpieza autom4tica 

.S~lo m6vil el ventilador 

.Barata conservaci6n 

.Facilidad al -mover la semilla 

.Eliminan el polvo 

.Requieren alta potencia 

y 

.Necesita un diseño adecuado para la semilla 

FLUID IZADO 

.se mueve a trav~s de un tubo transportador 

.E y P menores 

.Las presiones de aire son mayores 

.su comercializaci6n no est4 bien distribuida 

TRANSPORTADOR DE BANDA 

.para mover grano horizontal 

.para envases o paquetes 

DESCARGA 
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CARGA 

TRANSPORTADORES DE BANDA 
(continuaci6n) 

.dañan.poco la semilla 

.sujetos a una inclinaci6n máxima de 17° 

.m6viles 

.trabajo rápido y silencioso 

.instalaciones de alto. costo 

HOQUEADORES 

Igual características que el anterior 
.adecuado más para el trabajo a granel 

BAZZOCA 

.transportador helicoidal 

.sistema barato 

.potencia intermedia para trabajo 

.m6vil de fácil adaptaci6n 

.se encuentra fácil en el mercado. 

. . . . . 

D E 
y 

S I S' T E M A D E 

DESCARGA 
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Debido a las condiciones de diseño.para la adaptaci6n el mejor sistema para el empleo -
del sistema de carga y descarga resulta ser el tornillo sin fin, cuya potencia y capa-
cidad será determinada por el tonelaje y peso especifico del grano o selllilla a almacenar. 



BOCETO& 



BOCETO 1 

Se muestra el uso de la lona como medio para la fabricación de un almacén 
de modo que sea portátil, donde su instalación sólo se realice cuando sea 
requerida su tarea. 

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

La intención es formar una membrana que soporte al grano y por medio de 
instrumentos de aireación y/b ventilación se obtengan los resultados aceptables 
Se estructura la supecficie "por medio de cable de acero que permite que a la 
vez junto con la costura mantengan la forma y sentada la membrana. 
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BOCETO 2 

Aquí se maestra la combinació~ del su~s~elo. lámina Y : 
lona para la elaboración del almacen, la la111J.na le da forma 
al final para controlar.su forma y la salida Y entr~da del 
grano a guardar. Es igual mente tensada la escvotilla con 
cable de acero. 
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BOCETO 4 

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

La carga y descarga son por medio de escotillas que van 
integradas a la lona. 
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BOCETO 3 
Aquí se muestra la idea de la combinación del aire con el subsuelo de manera 

de instalar la superficie de reposo de manera de silo sanja para que estructúr~ y 
de fuerza al almacén. 

Los sistemas de carga y descarga en este tipo de almacenaje complican su movi 
lidad ya que se necesitan sistemas mecanizados que permanezcan en el lugar del al
macenaje. 
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Elaborada con lona y estructurada por medio de cable. Se ultiliza un compresor 
de aire para inflar la lona que deberá ser sellada para que no permita fugas de aire 
al igual que no permita la humdedad en las paredes. Los sistemas de ventilación son 
por medio de ventiladores extractores instalados por medio de canales de acceso. 



BOCETO 5 

La ultilización del acero como manera de estructura es la idea de este sitema 
donde es colocado el reposo en el subsuelo y la estructur~ final vienea dar a la 
superficie. 

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

La carga y descarga se realiza por instrumentos mecanizados instalados en el 
interior de la estructura donde el sistema sim debe de realizarse de manera permanen 
te, no existe la movilidad. 

La manera de controlar su calentamiento y aireación y con sistemas de ventila 
ción internos integrados a la estructura interna. 
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IDEA 

BOCETO 1 

BOCETO 2 

BOCETO 3 

BOCETO 4 

BOCETO 5 
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RESULTADO DE BOCETAJE 

APROBACION 

* Idea que proyecta la intenci6n que se busca 

no existe movilidad y requiere de una estructuraci6n 

cara. 

El diseño se acerca a los objetivos planteados de di 

seño pero su ajustamiento a la tierra (colocaci6n de 

una estructura en el subsuelo hace que pierda caracte 

r!sticas que se perseguían. 

Su carga y descarga resultaron difíciles para el buen 

funcionamiento del almacén al igual no permite un ac

ceso c6modo al interior para su lavado. 

La estructura de acero y el suelo subterráneo lo ha-

cen completamente estáticos lo que resulta pérdida de 

cualidades que se pretend!an que tuviera. 

La idea de la elaboraci6n de un sistema de almacenado 

y manejo quedan cubiertas en el desarrollo de un alma 

cén construido en lona, o material flexible capaz de- · 

soportar las tensiones del grano. 

En base a esta idea se presenta una investigaci6n de

campo para la obtenci6n de todos los implementos nece 

sarios para el desarrollo de la idea. 



ANTROPOMETRIA Y ERGONOHIJI° 

El.estudio de las di.Jllensiones del cuerpo sobre una·base 
compar•tiva, en su aplicaci6n en el proceso de diseno ae ob 
serva en la adaptación física o interfase entre el cuerpo hu 
mano y los diversos componentes del espacio int~rior. 

La relaci6n del cuerpo en función···al medio en que se va 
a desenvolver relativo a las bases de diseno • destinado"al 
uso por parte de todos aquellos que estAn vinculados al pro
yecto y al estudio detallado del medio en que ae establece la 
relaci6n,.es la tarea del siguiente diagrama de •edidas que 
establecerán los parámetros para el diseno final adaptado al 
modo y caracter{sticaa que presente el cuerpo humano en los 
momentos de la realizacióndel trabajo 

D 
D 
D 
[j 
o 
o 
o 
o 

ID D 
D 
D 
D 
o 
o 
o 
o 
a 

<b 

o 
o 
o 
D 
D 
o 
o 
o 
D a 
o 
o o· 
D 

cD 
D 
D 
o 
o 
D 
o 
D 
o 
o 
D 
o 
o 
o 
o 
~ 

·Emtu,. de - y mujern ad..,ttos· 1tn pulgadas y cenlimetroe, 
según edad, SHD y selección de percentil' 
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18 a 79 i 18 a 24; 25 a 34 i 35 a 44: 45 a 54 ¡ 55 a 64
1 

65 a 74 75 a 79 
{Tolal) : Arios 1 Afias Anos 1 Ar.os , Anos Anos Afias 

culg cm ! pulg cm ¡ pulg --~~ ~· pulg --~m j ou~ culg cm ! pulg ~m 1 pulg. cm 

HOMBRES 7•.6 189.5 7• 8 190.0 J 76 O 193.0
1

1•.1 188,2 7'.0 188.0 i 73.5 186,7 72.0 182.9 1 •2.6 111<.• 

MUJERES 68.~ 17•.8 69 3 176.0 ! 69 O 175.:; ¡ 69 O 175.3' 68.7 11•.5, 68.7 17•.5 67.0 170.2 68.2 173.2 

HOMBRES 172.1 114,1 J 73.1 185,7 J 73.1 111,5 ¡ 12.518..2 j 72.7 114,7 72.2 113,4 70.1 180,1 70.5 179,1 

MWERES 67.1 170.•: 67.9 172.5 67.J 170.9, 67.2 170.7 · 67.2 170.7 66.6 169,2 1 65.5 166.•. 64.9 161.1 

~OMBRES 1i18 1&2.4 ~7,~83~-72; -.-~:;·~;-~7-1-7 -;-8-2~0~a2 0o~eci.3; 702 178,3 ! 5Q.5 176.S 

MUJERES 1 66.4 168.7 i 66 8 169. 7 : 66 6 169.2 ~6 6 169.2: 66 1 167.9' 65 6 166.6 ! 64 7 164.3: 64.5 :s:;.e' 

HOMBRES 70.6 179,:;i10.9 180.1 ¡ 71.4 18-;-:<j 707 179.6, 705 179.1" 698 177,3 '68.9 175.0 68.1173,0 

MUJERES 65.1 165,• 659 167.• l 65 7 1~E.9 l 65 5 166.• ¡ 64.8 164,6 6'.3 163,3 63.7 161,8 63.6 161,! 

HOMBRES 69.7 177,0 70 1 178. 1 ' 70 5 175. l 1 70.0 177,8 . s°9Srn.5 '1 68 8 174,8 : 68.3 173.5 ¡ 67.0 170.2 

MUJERES 64.• 163,6 65 O 165, 1 ! 64.9 164.8 64 7 •6'.3 l 64 1 162 8, 63 6 161,5 1 62 8 159)' 62 8 159,! 

HOMBRES 68.817•,8 69.3 176,0 698 177,3 ,692 175,8168817•.8168.3 173,5 ,675 111,5¡ 666 169.2 

MUJERES 637 161,8 6'5 163.B; 6•• 163.s ¡e• 1•62!.:_EJ•1e1.o! 629 l5S.e :62.1 •57.7\ 6:!.3 158,2 

HOMBRES¡ í* i 1;.3.5 , 68 6 1;.i i ! 6? :i ':'5.3 I 68 6 17•.2: 68 3 173.5 ¡ 67 6 111.7 1 668 t69,7 t 66.2 162.1 

MUJERES ó29 15~.B :63~ 115:.J ~:,; ':' ~tou~ ·03J ·t:10; f;e 1:;:.. 62~ 1 582 f16 ;SE.5 16:.8 157.0 

HOMBRES 67.6 171,7 67.9 172.5'"'.684 17J,7 \681173.o¡677 172,0¡ 668 169,7. 662 168,1' 650 16~.l 
MUJERES 62.4 151,5 63.0 160,0 ! 62.9 159.8 i 62.8 159.5 1 62 J 158.2' 61.8 157.0 ! 61.1 155.2, 61.3 155.7 

HOMBRES 66.8 169,7 67.1 '70.4167.7 172,0, 67.3 170,9166.9 169.9 66.0 167.6 65.5 166,• 64.2 153,1¡ 

MUJERES 61.8 157.0 62 3 158.2: 62 • 158.5 i 62 2 •58 O, 51 7 156.7 61.3 155.7 60.2 152,9. 60 1 112.1; 

HOMBRES 66 O 167.6 ! 66 5 168 S, 66 8 15¡, 7, 66 • •68.7 ! 66 1 167.9

1
64 7 164.3 ¡ 64 8 164.6 63 316QJ¡ 

MUJERES 61.1 155.2 !616 156Si 618 •570 "6..'....~Q..i.609 15'7 606 153.9: 595 151,1' 59.0 1'9.9 

HOMBRES 64.5 163,8 65.4 166,1i655 166,4 ;652 165.6; 6•8 16'.6¡ 63.7161.81641162,8j620 157.! 

MUJERES 511.8 151.9 60.7 15'.2 60 6 '53.5 60.• 1 53.• ! 598 151,9 · 59 • 150_9·; 56 3 1•e, 1 ! 57.J 145.l 

HOMBRES 13.1 111.5 14.3 113.3 14.4 163.1) 14.2 113,I Í 14.0 112.1 ¡' 62.t 159,I 12.7 151,3 11.3 151,7 

MWERES 59.0 141,8 'IO.O 152.4 ! 511.7 151,I' 511.6 151,4 59.1 150.1 51.• 148.3 57.5 1'9,1, 55.3 1'11.I 

HOMBRES¡ 61 7 156.7 : 62 6 1s;.:. 62 e •59 o. 62 3 •58 2 62 3 'S!i 2 i e1 2 155.4 1608 15<,4 i 57.7 1'6,1 

MUJE'1:ES!5711450 584146:! 56• '4"."E 5:-e ·¿e3!-':":!-•.!SS'S~O10:2.2·5!8 ,.,_7'45e11e9 

• Al!ura. Oftellzo Derinic:iOn de ntalura· ver T1bl1 1A. 
.. MMfíd!I baje 111 cual aesctende el POri:.- -~a~ dt- per s.onas ind•c:aoo en e1 grupc ttt edlO Clldo 



Dimen1ionn funcNJnaln del cuerpo d9 hombrn w- mujeres Multo., en pul¡acSaa 
J centímetros, Hgiln edad, ... o ' HlecciOn de percenti~ 

HOMBRES 

MUJERES 

HOMBRES 

MUJERES 

A B C O 
pulg. cm pulg. cm pulg. cm Pulg cm 

31.3 ·97,3 •6.1 117.1 51.6 131.1 35.0 111,9 

36.3 92,2 49.0 124,5 49.1 124,7 31.7 eo.5 

32.4 112,3 39.4 100,1 59.D 149,9 29.7 75.• 
29.9 75.9 340 116.• 55.2 140.2 26.1 17,1 

E 
ALCANCE _______ º __ _ 

LATERAL BRAZO i 
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E F-
pulg. cm P1.1lg. Cm 

39.0 116,4 88.5 2'!-<.8 

311.0 11,5 14.0 2Í3 .. 

29.0 73,7 76.1 195,1 

27.0 18,I 72.9 185,2 
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CUELLO 

.... 
71.1-73 7 

18-22 
13-1 

llUJEA. 95• PERCENTIL 
OBSERVADOR SENTADO MUJER. S• PfACENTIL 

COMUNICACION VISUAL• MWER I MODULO 

COLUMNA VERTEBRAL 

Hombre, 95c PercentU 
OBSERVADOR SENTA Hombro.~· percontil 
DE COMUNICACION v::.~ji::.OMBRE /MODULO' 



:r 

11-22 
13-1 

-15· PEllCENTIL OBSERVADOR SENT llWEll, s• PEllCE 

COllUNICACION VIS~· llWEA / MOoul.O NnL 

-_";!: 1. 
OOfllllD i 

... g 

! 
i 
j 

!'0MBAE. 95· PEACENTIL 
OBSERVADOR DE PIE MUJER, 5' P_EACENTIL 

DE COMUNICACION yj~~A~BRE/ 1.ióDUl.O 
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LONAS 

En la actualidad en el mercado se encuentran variedad de tipos de loria: 
.lona de algod~n 
Jlona elaborada en polyester 
.lona elaborada en plástico 
.lona nylon polyester plastizada 
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A razt5n de facilitar el acceso a una mejor informaci6n sobre el producto deseado 
en el diseño, o bien el material que se requiere para el tipo de diseño que se prete~ 
de realizar daremos caracter1sticas generales de los tipos de lonas que encontramos -
en el mercado y atacando m!s a fondo la lona que se va a utilizar con el fin de cono
cer sus caracter!sticas generales. 

• Lona de algod6n 

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

No nos ofrece nunca caracter1sticas posibles para la elaboracit5n de nuestro alma 
c~n • 

• Lona elaborada de polyester 

Este tipo de lona son las que se utiliza en los medios de carga de materiales --
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con el fin de proteger el producto que se va a transportar, Para la elaboraci6n de

carpa~; auxilio en fiestas, como techos, cubrir albercas, etc. Todo el tejido de la 
lona permite que sea surcido mediante máquinas cocedores e hilo. Es permeable y se

resaga con el tiempo • 

• Lona de plástico. 

Fibras sint~ticas que forman tamaños regulares de 4.50 metros por 5 metros que 

es lo que la máquina tiene capacidad de elaborar, son utilizadas para protecci6n al 
interperie de albercas, para techos de sombrillas o para sacos, no tienen resisten

cia a esfuerzos pero soportan el medio ambiente sin desgaste, son impermeables y -

permiten su limpieza al ser una superficie tersa • 

• Lona de nylon y polyester(fibras sint6ticas) plastizada. 

Es lona de fibra sint6tica recubierta de material termoplástico. Es utilizada
en la industria en diversos trabajos por sus cualidades. 

Es una tela confeccionada a base de fibras sint~ticas super resistentes, reve~ 

tida con materiales termoplásticos; creada para satisfacer mdltiples necesidades. 

El recubrimiento que es a base de cloruro de polivinilo, polieretano, polieti- · 
leno clorinado entre los más importantes están estabilizados contra la luz ultravio 

!eta y su aplicaci6n lo requiere se trata contra bajas temperaturas. 
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Tiene un peso de 610 kg/a2 el tipo de lona m4s resistente que se fabrica aparte 
en rollos de 90 metros con grosores de. 1.20, 1.80 y 2.00 metros. Su costo en mayoreo 
viene siendo a 6,000 el metro cuadrado. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

.ELABORADA EN FIBRAS SINTETICAS, RECUBIERTA DE MATERIAL TERMOPLASTICO • 
• Ocupa menos espacio que las lonas convencionales, dos terceras partes del espacio • 

• Es utilizada para operaciones de curado de concreto al vapor y como cubierta ante -
climas inclementes • 
• Tiene alta resistencia a atorones, a presiones contra objetos punzo-cortantes, al -
manejo en aristas pronunciadas o al contacto con materiales pesados como el acero • 

• Por su recubrimiento, es repelente a la mayor1a de sustancias qu!micas • 
• Es totalmente y autoextinguible 
.En cuestiones de dañado, se repara con parches fries • 

• su textura y acabado facilitan su limpieza con agua. 



La realizaci6n de dif ernetes f oraas con este ti 
po de lona, se realiza mediante la ultilizaci6n de .&qui 
nas termoplásticas, que vulcanizan.el aaterial termosellan 
dolo, peraitiendo que el aaterial se compo:rte COlllO s.\ fuera 
l,1Da aisaa superficie. 

La alquina industrial llamada Leister 500 que e• 
la que realiza el teri.oaellado se encuentra en el .ercadp 
a un costo de 5,800 dolarews y es ultilizada por la .. yoría 
de lo& confeccionadore&. Su func::i6n radica mediante el uso 
de una resi•tencia que através de una turbina saca el aire 
y ea apisonado por una bastilla de 4 a áás Cll. Vulcaniza el 
material te1'90sellandolo y formándolo solo una superficie. 

MATERIAL SillTB2'ICA MATERIA PRIMA 

MAQUillA TEJEDORA DE MOMEllTO DE TEJIDO 

LAS FIBRAS 

RECUBRIMIENTO DE LAS 

FIBRAS 

OBTENCION DE LOS 

ROLLOS 

,; . ~.·:_; ... : . .;.~.··~:::. .. ··.:.:. 

APLICACIOH DE 

FORMAS 
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TEJIDO DE LAS FIBRAS 

MANUFACTURA DE LA LONA 
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CUERDAS DE MATERIALES METALICOS 

.Alambre de Acero 

El alambre de acero para cuerdas y haces de hilos paralelos se fabrica de las -
siguientes resistencias: 

130-140 kg/mm2 

141-160 kg/mm2 

161-180 kg/mm2 

182-200 kg/mm2 

hasta un diametro mhimo de 6 na. 

La alta resistencia del alambre a la extensi6n, es debida al tratamiento de boni 
ficaci6n del material. El alambre es ordinariaiaente estirado en fr!o. En el a trav~s
de las hileras. Al estirarlo, sus molGculas se van disponiendo gradualmente en la di
recci6n del alambre. La resistencia a la extensi6n aumenta a causa de la textura fi-
brosa, llegando a ser de tres a seis veces la del material antes de la operaci6n. 

El estirado disminjye la deformibilidad plástica del alambre y alarga su compor
tamiento elástico hasta cerca de la rotura. 

En general, para los fines de cubiertas colgantes conviene usar alambre normal -
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de acero, de unos 200 kg. de resistencia a la extensi6n. 

Todos los alamI>res se usan desnudos despu~s del estirado, o bien galvanizados. 

Por medio de un estirado 111uy cuidadoso y tratamientos intermedios pueden alcan
zarse resistencia notablemente mayores. Las resistencias amnentan en general, al -
disminuir el diaitietro del alambre. 

El alambre sin retorcer en forma de cuerda, tiene su aplicaci6n cuando las re
des de cuerdas deben de tejerse en mallas de unos cuantos centimetros. 

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

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

• Haces de Alambres Paralelos 

Los haces de alambres paralelos constan de una gran cantidad de alambres yuxta-
puestos paralelamente, que llevan ligaduras a trechos o est4n recubiertos por 1 arro
llamiento continuo, para mantenerse unidos en haz. En los haces se estiran todos los
alambres mediante un hierro a9Qjereado. 



135 

Los naces de alamfires paralelos se usan para los elementos constructivos prima 

rios y para la formaci6n de los cables de atirantado de los mástiles de celosía,· 
muy altos y cargados de los mayores puentes colgantes, son de hilos paralelos. 

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

Las experiencias con los haces paralelos de alambres para puentes y mastiles -
han conducido a su utilizaci6n en las cubiertas colgantes. 

En la fabricaci6n de haces paralelos de alambre se parte de la aplicaci6n de - -
alambres del mismo grueso y de seccidn hexagonal, como mas pr6xima al c!rculo, por -
ello constan de 7, 19, 37, 61,91 127, alambres. Para poder recubrir estos haces con -
un arrollamiento, se intercalan, entre los alambres de secci6n hexagonal, otros más 
delgados, de manera que resulte una secci6n más redonda. 

Los haces de alambre paralelos son particularmente buenos para conducir los es-
fuerzos. Las tensiones se reparten de manera uniforme entre todos los alambres. La -
carga de rotura es casi igual a la suma de todas las cargas de rotura parciales. El -
m6dulo de elasticidad del haz es igual al del alambre. 
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Este mOdulo ae elast.tcidad del haz es :. 

E = 2Q OOOkg/mm2 hasta 21 000 kg/mm2 

Los alargamientos bajo la carga son mucho menores que los de las cuerdas. 

Los extremos de los haces paralelos se reunen en acoplamientos fundidos. Al fun 

dir el metal de acoplamiento surgen dificultades, pues los extremos de los haces se

han de colocar con su eje vertical, y los alambres montan fácilmente unos sobre otros 

si no quedan bien aprisionados. 

Los haces de alambres paralelos se enrollan con gran dificultad, y si deben de -
montarse en obra, economicamente son m4s ventajosos que los cables de cuerdas, adn -

cuando estos no puedan ser tan aprovechados en su resistencia. Para que los haces de

alambres paralelos puedan tambil!n ser prefabricados y enrollados, deben hallarse tor
sionados bajo tensi6n (paso de h6lice de 200 a 300 dm). y recubiertos por un arrolla

miento elástico. 

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

• cuarda de Alambre de Acero 

•• generalidades. 

Hay gran cantidad de cuerdas de alambre de acero, aunque solo algunas son pro---
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pias para cuerdas con cargas estacionarias. Las clases más importantes de cuerda de

alambre de acero son las cuerdas en espiral. 

Sobre un alambre como nucleo se enrollan, formando espiral, varios cables redan 
dos o de p~rfil especial. Las cuerdas en espiral son las que mejor se adpatan a las

necesidades de las cubiertas colgantes o estacionarias. 

La cuerda de alambre de seis cordones consta con un nucleo de cáñamo o de acero 

en torno al cual se enrollan seis cordones. En las cuerdas de arrollamiento igual -
las direcciones de arrollannniento de la cuerda y los cordones llevan el mismo senti

do. 

En las cuerdas de arrollamiento cruzado, las direcciones de arrollamiento de la 

cuerda y los cordones se cruzan. En el comercio son corrientes las cuerdas de arro-

llamiento de la cuerda a la derecha y de los cordones a la izquierda. 

Las cuerdas en espiral de seis cordones tine: 6 X 19 
366 alambres. 

114, 6 X 37 222, 6X61= 

Las cuerdas de seis y de ocho cordones en espiral tienen muchas aplicaciones en 

la t~cnica de los medios de t~ansprote. En cambio, son poco adecuadas para estructu

ras estacionarias, pues tienen un nucleo o anima de cáñamo que suele putkirse con el
tiempo. Estas cuerdas tienen grandes deformaciones permanentes, y solo pueden usarse 

para edificios provisionales (tiendas). 
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• La Cuerda Espiral 

Llamada bridge stand. Se encuentra como cuerda portante, en la construcci6n de
puentes y de mástiles, y tambi~n como elemento de tensi6n para el hormig6n pretensa
do. 

Las cuerdas en espiral constan de un alambre como nucleo, alrededor del cual se 
arrollan 6, 18 o más alambres redondos. Estas cuerdas tienen pues, 7, 19, 37 y 61 
alam6res. 

Una clase especial de las cuerdas en espiral son las cuerdas cerradas o semice
rradas, en las que, alrededor del nucleo de cordones propiamente dichos, hay una o -
mas capas de alambre, de un p~rfil especial que cierran la cuerda. La superficie ex

terior de estas cuerdas es cilíndrica y lisa. Los alambres rotos no salen al exte--
rior. Las:cuerdas cerradas·estan~menos expusstas a la acci6n de la interperie. 

La secci6n met4lica (secci6n neta} se calcula a base del diámetro nominal de -
los alambres. La carga de rotura real, a causa de la llamada pérdida por arrollamie~ 
to, es mas baja que la encontrada como suma de las cargas de rotura de los alambres
aislados.- La pérdida por arrollamiento alcanza un 10% y afecta a todas las cuerdas -
en espiral, no existiendo en los haces de alambre paralelos. 

En las cuerdas en espiral y las cuerdas cerradas, la pérdida por arrollamiento
es pequeña comparada a la de las cuerdas de esta y ocho cordones. 
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: .· . 
La carga de ·rotura te6rica de una cuerda en el producto del ntlmero de alambres

por la carga media de rotura de los alambres sometidos a prueba, la carga de rotura

efectiva de una cuerda es la car~a m!nima de rotura garantizada por los fabricantes. 

En las cuerdas en espiral se usan alambres de una resistencia a la rotura hasta 

de 200 kg/mm2 • 

Los alambres perfilados para las cuerdas cerradas ordinariamente se hacen de m~ 
nor resistencia. Las cuerdas en espiral con alambres redondos son adecuadas para las 

necesidades de las cubiertas colgantes. Pueden ser producidas en fábrica, cortadas a 

medida y suministradas en rollos. Las cuerdas de alambre en espiral son fabricadas -
en grandes cantidades y a bajos precios. En las cuerdas en espiral tiene particular

inter6s su comportamiento elástico. 

El siguiente estudio presenta a continuaci6n va a mostrar el comportamiento de

las cuerdas en espiral y haces de alambres paralelos, al ser sometidos a ensayos com 

pletos durante la construccien de un puente en Colonia por el Ingeniero Brenner, es

tos ensayos se muestran al ser valederos en cuentas estacionarias pues en ellas se -

dan circunstancias muy semejantes. 

Se investigaron en primer t~rmino, las cuerdas cerradas de 65 mm, que debían 

ser empleadas como·cuerdas portantes en la construcci6n del puente. La secci6n de 
estas cuerdas se representan en las tablas y diagramas. 

El diagrama de tensiones y deformaciones es mucho menos inclinado que el de los 
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haces de alambre paralelos, y tiene la forma de una l!nea quebrada. Las deformacio-

nes de dilataci6n son mucho mayores. Se probaron las variaciones de longitud con una 

carga inicial y con carga repetida. 

En cuerdas cerradas, los coeficientes de elasticidad son, en primera carga, un-

8% menores que en las cargas siguientes, en las que son casi iguales. En los haces -

de alambres paralelos no se aprecia diferencia alguna. 

En general qued6 probado que las cuerdas delgadas se comportan mejor, en todos

aspectos, que las cuerdas gruesas con mayor nGmero de alambres. 

Cuanto mas compactas son las cuerdas, o sea, cuanto menor vol1lmen de huecos pu~ 

da loqrarse, tanto menores son las deformaciones permanentes sufridas en las prime-
ras cargas. 

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

Luego de tres horas queda interrumpida la dilataci6n total. 
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Coeficientes de seguridad en los Haces de Alambres. 

Paralelos y en las Cuerdas. 

En las redes de cuerdas para este tipo de construcciones, las circunstancias -
son m4s favorables que en las construcciones de puentes o de.hormig6n pretensado, -
ya que una cuerdasobteoargada solo sufrirá alargamiento, y esta no c~asa derrumbamien

to. 

Cuanto más pequeña es la raz6n entre la carga total y la carga permanente, tan~ 
to menor será la deformaci6n de la superficie de cubierta y mayor puede hacerse la -

carga de seguridad. 

Luego de sopesar detenidamente todas las circunstancias, pueden establecerse co 

mo base los siguientes valores para determinar las secciones de las cuerdas de acero 

en las (cuerdasl redes de cuerdas pretensadas: 

raz6n car2a total. 
carga permanete 

superior a 2,2 

hasta 2,2 

hasta 1,5 

carga total admisible. 
en % de la carga de rotura 
de la cuerda. 

40% 

50% 

55% 

Como valor de 

tracci6n, hasta la 

la carga de rotura de la cuerda se toma el que da el ensayo de -

rotura, de la forma especial de la cabeza de la cuerda, o amarre

de la clase de cuerda empleada. 
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Fijaci6n de los extremos de las cuerdas. 

Los esfuerzos que las cuerdas ejercen sobre los puntos de reacci6n, deben ser -

transmitidos a los extremos de las cuerdas. Por esta raz6n los extremos de las cuer-

das deben ofrecer un ensanchamiento de su secci6n (cabeza de la cuerda) , que lleve -

un tornillo o una oreja por la que pueda pasar un perno. 

Los acoplamientos fundidos tienen especial inter~s por las cuerdas que han de so 
portar grandes esfuerzos y para los haces paralelos de alambres. La cuerda por su ex

tremo se deshace en sus alambres. Los cuales se cortan de manera que queden de igual~ 

longitud y se unen en sus extremos con un alambre. 

Diferentes medios de fijaci6n de los extremos de las cuerdas. 

De izquierda a derecha: 

Acoplamiento fundido en forma de dedal sistema de construcci6n Otis, acoplamiento fu~ 
dido seg11n DIN HNA, entrega 113, guardacabo empalmado, guardacabo con bridas de pre-

si6n, bolsa acuñada. 

::-:.:,...~ ......... ....,..,.,.._~,.....,..._,,._-~---~ ---
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Sección y vista leteral de un acoplamiento fundido, disposición del extremo de la -

cuerda antes de meterlo al mango. 

Los acoplamientos fundidos se emplean en construcci6n de puertas, hormig6n pre-

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

lace de cuerdas. 

El empai...~e de las cuerdas consiste en un trenzado tejido entre los alambres de -

ambas cuerdas, y la longitud de empalme es de unas veinticinco veces el diámetro. La

unión se recubre de alambre. En el ensayo de tracci6n la rotura se produce en el peso 

de la parte empalmada a la cuerda sola. Seg6n datos, la carga de rotura de los guarda 

cabo manifestada por el Ing. Beck es: 

Gurdabamos empalmados 

Diámetro de las cuerdas 1/4" 

% de la resistencia de 

la cuerda 100 

hasta 

3/4" l" 

95 88 

1.5" 2" 

82 75 

más 

2" 

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

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

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

Las bolsas acuñadas son poco manejables. En ellas debe de contarse con una pér

dida de carga de hasta 30%. El acoplamiento con mangos de tracci6n tiene empleo ade 

cuado para cuerdas de hasta (12) 16 nun. El extremo de la cuerda se hace entrar en -

el taladro del mango, con una máquina de tracci6n hidráulica se estira a través de -

una hilera que lo aprieta. 

La capacidad de adherencia de los mangos de tracci6n crece con la longitud de -
la cuerda aprisionada, que en cuerdas en espiral debe ser, cuando menos de seis ve-

ces el diámetro. La pérdida de carga es de 1,5 hasta el 9% de la resistencia de la -

cuerda. _(redes ligerasl 

La cuña anular de muelle, que lleva en su interior una capa de acero blando, el 

cual entra en un mango c6nico. El cable queda aprisionado al acuñarse en el mango 

la pieza c6nica en la que está metido. Las cuñas anulares de muelle son efectivas en 

cuerdas de 7 a 19 alambres. Estas pueden aflojarse luego y soltar la cuerda sustitu

yéndolas por acoplamientos fundidos, los cuales pueden fundirse en el mismo mango. 

Perfiles Palos y Redondos de Acero. 
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Estos productos de acero pueden tenerse en cuenta en la formaci6n de redes de -
de cuerdas, solo cuando es muy corta la distancia que se ha de salvar. Las ventajas
del material en los alambres de acero de alta calidad tienen aplicaci6n en este caso, 
aunque no son decisivas. El relleno de las mallas de estas redes de cuerda pueden f~ 
cilitarse con estos materiales, apoyando las placas de cuajado de la red en las alas 
de los perfiles en T con nervio de poca altura. 

Particularmente al emplear perfiles de acero, debe procurarse que tengan escasa 
rigidez a la flexi6n pues, de lo contrario, se dificultaría la construcci6n de la -
red. 

En los puntos de cruce de la red, los aceros perfilados quebraran las lineas de 
su eje, y adem~s deben resistir elevados esfuerzos adicionales de flexi6n, lo que 
disminuye considerablemente su resistencia a la tracci6n. Los mejores para esto son
los flejes o perfiles planos y las cintas de plancha. Para las cubiertas se usan ba
rras de secci6n menor, a fin de que no resulte excesivo el espesor de la cubierta. 

Cadenas de Acero. 

Debido a su movilidad la cadena de acero actda de una manera ideal (la curva del 
peso de un hilo perfectamente flexible, recibe el nombre de catenaria. Para las re-
des de cuerdas las cadenas resultan pesadas, dificiles de manejar y muy caras.Se ut! 
liza· de maneras diversas ya sea en cuerdas de relinga o bien en los estremos de las
cuerdas, ganchos que cuelguen de los elementos de la cadena. 
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CAPACIDADES DEL CABLE (m4xima carga} 

MEDIDA' MAXIMA CARGA 

1/8" 690 kg. 

3/16" 1,100 kg. 

1/4" 2 toneladas 

5/6" 4 toneladas 

3/8" 6 toneladas 

7/16" 8 toneladas 

1/2" 10 toneladas 

9/16" 13 toneladas 
.·,• 

5/8¡, 16 toneladas 

-. 3/4" 23 toneladas 

1/8" 32 toneladas 

l" 41 toneladas 
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PROCEDIMIENTO PARA LA CUANTIFICACION DE VOLUMENES 

ALMACENADOS A GRANEL Y ENCOSTALADO 

GRANELES 

Los resultados dependen de la exactitud con que se tomen las medidas y el peso espe

cifico del grano, así como aplicar la f6rmula aritmética correcta de acuerdo con la

figura geométrica o combinaci6n de figuras que formen los graneles. 

Equipo necesario para cubicar graneles 

1.- Muestreador de alv~olos para la toma de muestras representativas. 

2.- Balanza de peso por hect6litro. 

3.- Cinta métrica de 50 m. 

Procedimientos generales. 

Se muestrear4n los granels tomando como base la figura siguiente (Fig.l) 

Superficie del granel 

El ntbnero de puntos de muestreo no será menor de 10 y la distancia entre puntos de-. 

muestreo no menor de 5 m. 



Volunen en m3 

Densidad aparente del. gram 

Densidad aparente·del graro 

D~ de la base 

Radio (r) 

Altura prane:lio 

Constante 

Volmen enm3 

'lbnelaje calculado 

'lbnelaje f!sioo 

'. --~-

:,;:. ... ·· 

1.0472 X r 2 
X h 

= Peso/hect6litro (pranedi.o) 

·70.7 0.707 
100 

12.86 m. 

6.43 m (Jllitad del diámetro) 

3.32 m. 

1 . rr 
3 = 3 ·~416 1.0472 m. 

1.0472 X 6.432 
X 3.32 = 143.74 

143.74 X .707 = 101.62 

= 101.62 

148 



·.149 

TRANSPORTES SIN FIN 

Los transportadores de sin fin o de espiral tienen un uso muy amplio para mat~ 
riales pulverizados o granulares no corrosivos y no abrasivos, si se requiere una -

capacidad moderada, cuando la distancia no es mayor de 61 metros (200') o la traye~ 
toria no es demasiado pendiente. Suelen costar bastante mas barato que cualquier -
otro tipo de transportador y con una sencilla tapa de lámina, se pueden hacer hermé 

ticos al polvo. 

Este transportador maneja material en terrones, si no son muy grandes en rela

ci6n con el diámetro de la hélice. Si la longitud excede de la consejable para un -
transportador individual, pueden disponerse con facilidad de transportadores separ~ 
dos, en paralelo o tandem. Los transportadores de sinfín pueden trabajar inclinados. 

Una h~lice de paso st4ndar puede mover material en planos inclinados hasta de 45°. 

REDUCCION DE CAPACIDAD. (Comparaci6n con la que tiene cuando trabaja en forma hori

zontal). 

Inclinaci6n grados 10 15 20 25 30 35 40 45 

Reducci6n de capacidad en % 10 26 45 58 70 78 84 92 

Los materiales abrasivos o corrosivos pueden manejarse con una construcci6n -
adecuada de la hélice y del canal o artesa. 
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La hélice normal de estos transportadores tiene más o menos un paso normal que 

su di~etro anterior. Se utilizan otras conformaciones para casos especiales. 

Los sin-fines de paso corto son aconsejables para pendientes de m~s de 29%. 

Los sinfines de paso variable, con paso corto en el extremo de alimentaci6n, -

controlan en forma automática el paso del material al transportador, de modo que la 

carga va proporcionando en forma correcta en la longitud más allá del punto de ali

mentaci6n. Con una secci6n corta ya sea de paso más corto o de diámetro menor, el -

transportador se carga por st mismo y no necesita alimentador. 

Los transportadores de cinta se utilizan para material htimedo y pegajoso, como 

melazas, alquitrán caliente y asfalto, los cuales de otra forma se pegarían al eje. 

Los transportadores de paletas o aspas se utilizan en forma principal para me~ 

clar materiales como morteros y mezclas bitulittlicas para pavimentos. Una aplica-

ci6n ttpica es el batido de las cenizas de agua para eliminar el polvo. 

Las construcciones normales tienen hélice .y canal de acero simple galvanizado. 

Para abrasivos y corrosivos, como cenizas htimedas, tanto la hélice como el canal -

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

el borde externo de la hélice con una tira renovable de stelita o material
semejante. Para productos alimenticios es recomendable el aluminio, bronce elmonel 
y el acero inoxidable. 
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Trans¡!On1dor.en espiral. 

Tr1nspor1ador de espiral conac.i. 

Transponador de cin11. 



GRUPO 

1 

2 

l 

4 

5 
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CAPACIDADES Y VELOCIDADES DE LOS TRANSPORTADORES DE ESPIRAL. 
Porcentaje maximo de 

secci6n transversal 
ocupada por el 

material 

45 
38 

31 

25 
12 1/2 

Densidad máxima rpn máximas para di~tros de: 
del m~terial3 

lb/pie (kg/m > 152 nm(6 pulg) 508 mn (20 pulg.) 

50{_ 800) 170 110 
50( 800) 120 75 
75(1,200) 90 60 

100(1,600) 70 
30 

50 
25 

Grupo 1: incluye materiales ligeros, como cebada, frijol, granos cerveceros (secos), 
carb6n lpulverizadol, harina de ma!z, harina de semilla de algod6n, linaza, harina, malta, 
avena, arroz, trigo. El valor del factor F es 0.5. 

Grupo 2: incluye materiales finos y granulares. Los valores de F son: alumbre (pul~ 
rizadol, 0.6; carb6n únenudos o finos), 0.9, caf~ en grano, 0.4; serr!n, 0.7; sosa comer
cial (ligeral, 0,7; frijol de soya, 0.5; ceniza volátil, 0.4. 

Grupo 3: incluye materiales con terrones pequeños mezclados con finos. Los valores -
de F son: alumbre, 1.4, ceniz~s C.secasl, 4.0 b6rax, 0.7, granos de cervecer!a (h11medos).-
0,6; semilla de algod6n, 0.9; sal, gruesa o fina, 1.2: sosa comercial (pesada).0.7. 

Grupo 4: incluye materiales semiabrasivos, finos granulares y en terrones pequeños.

Los valores de F son: fosfato ácido (secol, 1,4; bauxita lsecal. 1.8; cemento seco), 1.4; 
arcilla, 2.0; tierra de Fuller, 2.0; sales de plomo, 1.0; caliza cribada, 2.0,azficar (sin 
refinarl, 1.0; litargirio, 1.0; azufre (_terrones}, 0.8; 6xido de zinc, 1,0. 

Grupo 5: incluye materiales abrasivos en terrenos que se deben mantener fuera de co~ 
tacto con los cojinetes de los colgadores. Los valores de F. son: cenizas mojadas, 5.0; -
holl!n, 4.0; cuarzo (pulverizado} 2.5; arena de silice, 2.0; todos de drenaje (mojados y

arenososl.6.0. 
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CARACTERISTICAS 

el mando de toma de fuerza 
tiene transmisiones de ban 
da 
la 

directa al engranaje 

flle'i-de mando . ' 

· ·zd •!f? ~ • ~ ... ;.:-:e:·.~-;:·:,,:. 
····-« ·--~··-~ 

de 

cuenta'eon jaula protectora 

están balanceada para el 
manejo 

el disefio de impulso electri 
.co elimina la necesidad de 
· engranajes por medio de trans 

llli.6n directa ~~'-~ffl a flecha. 

. 
.... . !ot 

-~~ .. ~~ 

el mando con motor de gasolina 
se instala ~ejos de la zona de 
polvo y a. un fácil acceso. 

ajustables lo$ cables tensores 

• 
~· ALTURA Y ALCANCE ~ .. V•frilOC'JfL(ClJWCODt: GASOUtdYTOMl.DlMllU - - ...._ -1 "· • e o ---.,. ..... ,,,. 11T .... .. 20T ..... .. ... ,.,,. ... 20·r ..... 11"0' 13T 

.... ... :r , .. ,. 11'7 13T 

·- 1 ... 3>T , ... r 20º10" .. ... 
1 .. ..... ..... .. ... ,, ... 
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A!!CESORIOS REQUERIDOS PARA LA 

BAZOOKA DE 6• 

tolva de descarga 

L 
alimantador giratorio 

tolva de carga flexible 

~ , 
boca de carga flexible 

tubo per!orado agujerado 

t· 
compuerta de control de 

carga 

boca 

• 

boca 
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·TBRllOMBTROS 

Este instrumento nos permitirá medir las tempe
ratura& asignando valores numéricos a loe diferentes esta
dos de temperatura a la que se encuentre el grano, medain
te escalas construida• a base de puntow figos, como el· de
la fuai6n del hierro y el de ebullici6n del •'JU&· Y la 
temperatura ea el estado o condici6n del grano que deter
mina el flujo calorífico entre ~l y loe cuerpos circund&!! 
tea. 

Su CallpO de utilidad se reduce al intervalo existente 
entre el 'punto non1al de aolidificaci6n del mercurio 39•c 

y el de ebullici6n de 357"C •• 

En el mercado se encuentra gran variedad de dispo 
sitivoa que toman la temperatura del medio a la que se le 
esta eepueato registrándola en sus~tableroa. La ultiliz~ 
ci6n de algún tipo de term6metro radica en la compatibili
dad del ins~rumento con el medio al que se le va a aplicar 

A continuaci6n una serie de tenacSiletros capacea de 
regsitrar temperaturas internas dentro de alllacenea • 

• 

1 
-

," 

H . \ 

~~ 

e , =~ 
a 

··-
. 
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AIREACION 

El grano tiende a tener cierta temperatura y cuando ae 

forman grupos de.sl!lllillas que debido a su configuraci6n de 

no dejar el libre paso del agua por sus moléculas aumentan 
su temperatura y con ello a el deterioro de sus cualidades. 

Siste1111s de ventilaci6n se han creado con el,_.fin de au 

xiliar a -ntener al grano a una 1 teaperatura adecuado •edian 
te el suministro de aire que permita sacar el aire caliente 

del a1-cén y con ello enfriar al grano. 

Se ultilizan tomando en cuenta a que el movimiento 

natur"al del aire en la semilla alm;,,cenada, ocasiona tranSlf! 

caci6n y condensaci6n de la Humedad. 

El aire forzado dentro de un allllacén evita la·tran~ 

1ocaci6n y condensaci6n de la humedad en las semillas al.J:lac~ 

nadas. 

Bs de •~ illportancia verificar las temperaturas a 
decuadas anteriormente dadas para el almacenado del grano y 

verificarse mediante term6metros de ambiente inerno que re
gistren el estado de la seailla. 

Superficie n lL la oemill~ 
··Semilla enfriada 

! 1 j 
l Semilla! caliente J 
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La presi6n a vencer en todo sistema o instalaci6n 
de ventilaci6n es la presi6n que ofrece resistencia al ~ 
so del aire. El ventilador escogido debe de dar la presión 
necesari_a para vencer dicha resistencia. 

Si trabaja en descarga libre: 

.resistencia auy pequena. bastan muy pocos mm c.d.a para e~ 
tablecer el caudal necesario no es indispensable tenerla 
en cuenta. 

Si trabaja en un sistema de duetos: 

.hay que calcular la resistencia ofrecida por el sistema. 

La situación del ventilador cuanóo se pretende una 

eficaz renovación de aire interesa: 

En aireaci6n de locales: 

.ventiladores diametralmente opuestos a las entradas de aire. 

.entradas de aire suficiente. 

En aiste1111s de conducciones: 
.longitud pequefta 

.diámetro coao mínimo. igual al del ventilador. 

.el •enor número de codos posibles, cambios,de secci6n y de 
ramificaciones. 
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NORMAS GENERALES PARA LA ELECCION DE UN EXTRACTOR 

Para el cálculo de la capacidad de un extractor hay que examinar: 

a) Caudal necesario. Metros c6bicos por h9ra. 
b) Presi6n a vencer. nunc.d.a. 
c) Situaci6n del ventilador. 

El caudal que debe dar un ventilador depende de la funci6n que va a realizar, -

procediendo a seleccionar segdn sea la naturaleza del local y el n11mero de renovacio 
nes por hora necesarias. 

CUADRO ORIENTATIVO DE RENOVACIONES POR HORA. 

Iglesias 1 a 2 
Salas de Juntas 3 a 5 
Aulas de escuela 4 a 6 
Hospitales 4 a 6 
Garages 6 a 8 
Boutiques 5 a 10 
Talleres mecánicos 5 a 10 
Laboratorios 5. a 10 
Fabrica en general 5 a 10 
Residencias 6 a 10 
Restaurantes 6 a 10 
Salas de baile 6 a 10 
Caf6s y bares 10 a 12 
Mercados 10 a 15 
Supermercados 10 a 15 
•Bode~~L.~~- g_eneral_ •10 a 15 
Cocinas dom6sticas 10 a 15 
Teatros llO a 15 
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Salas de juegos 10 a 15 
Sanitarios 10 a 15 
Cines 10 a 15 
Cocinas industriales 15 a 20 
Fundiciones 20 a 30 
Salas de máquinas 20 a 30 
Tintorerías 20 a 30 
Lavanderías 20 a 30 
Panaderías 25 a 35 
Ambientes nocivos 25 a 35 
Naves industriales 30 a 60 
Talleres de pintura 40 a 60 

Para seleccionar el extractor se calcula el volumen de m3 dada su forma geométrica 

donde el caudal necesario será: 

. 3 
Q = Ntimero de renovaciones hora por volumen del local. Cm /h.) una vez obtenido Q se. --

compara con el voltimen de descarga libre que debe btorgar el motor. 
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V E N T I L A D O R E S 

Este dispositivo permitirá imprimir movimiento al aire. Existen gran diversidad 

donde su uso dependerá de la cantidad de aire a mover. 

VENTILADORES CENTRIFUGOS 

Consiste en una rueda de paletas que gira dentro de un alojamiento. Las palas -

al girar crean en el seno del aire una fuerza centrifuga que genera una corriente de 

salida dentro del alojamiento en espiral, desde donde sale el aire a la tubería de

descarga. El fen6meno provoca una depresi6n en la disminuci6n alrededor del eje de ~ 

la rueda. La disminuci6n de la presi6n hace que el aire gire del exterior y penetre

en el lugar del descargado. Sus aplicaciones varían desde los secadores del cabello

manuales y ventiladores de mesa hasta las unidades gigantescas utilizadas en los al

tos hornos. 

VENTILADORES AXIALES. 

Incluyen los sencillos de aspas y los de expansi6n m6ltiple con muchas paletas

sobre un eje cilíndrico. Estos dltimos se usan, a menudo, en la tapa final de com-~

prensi6n de turbinas de gas. 

VENTILADORES ROTATIVOS 

Suelen disponer de dos impulsores montados sobre ejes paralelos que giran en --
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dir~cci6n opuesta, forzando el aire dentro del recinto situado entre los impulsores

y el alojamiento para obligarle a que salga. Su forma por lo general es muy similar

ª la de las bombas rotativas para líquidos. Se usan para sobrealimentar los motores

de combusti6n interna, abastecer de aire a los hornos, ventilaci6n, sistemas de ai-

reaci6n y agitaci6n. 

SOPLANTES DE CHORRO 

Constan de inyector, c~ara de succi6n y tubo difusor. El vapor a presi6n salen 

por el inyector a gran velocidad y entran en la c~ara de succi6n donde recogen el -

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

deras, en movimientos de gases de industrias químicas. 

VENTILADORES DE EMBOLO. 

Se usan un pist6n movimientos alternos dentro de un cilindro que comprime el -

aire por etapas. 

Comercio de ventiladores giratorios. 
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VENTILADORES 

VENTILADORES 

1 
l 
'. 
\ 
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1 1 
1 1 
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COMPRESORES DINAMICOS. * 

Estos se emplean, para obtener presi6n, la acci6n dinámica de las corrientes de 

aire. Suelen estar accionados por turbinas de gas o de vapor. Cierto tipo de compre

sor dinámico, emplea ventiladores y puede desplazar grandes masas de aire, pero con 

un aumento de presi6n muy bajo (hasta unos 70 gm/cm2 • Los compresores centrífugos -

funcionan a manera de bombas. Utilizan un volante impulsor que gira en el interior -

de una cámara. El impulsor aspira aire por su centro y lo centrifuga a gran veloci-
dad contra la cámara: el aire pierde velocidad y transforma en presi6n su energía e~ 

nética. Basta un solo impulsor para alcanzar presiones de 400 gr/cm2 y para valores

mayores se utilizan impulsores dispuestos en serie en máquinas multicompresionales. 

Los compresores dinámicos pueden trabajar con grandes masas de aire, pues no 

ven limitada su capacidad por las dimensi~nes físicas de la cámara de compresi6n. 

Tiene un gran campo de aplicaci6n en ciertas finalidades como en el suministro de ai 
re envto de· gas y compresi6n de refrigerantes. 

COMPRESORES HIDRAULICOS. 

Dispositvos no mecánicos que aprovechan la energía descendente de agua. La admi 

si6n de aire se realiza a través de tubos, abiertos al aire por un extremo y el otro 

inmerso en el agua en un punto coincidente con la entrada de agua por la parte supe

rior de una tubería vertical. El agua en descenso succiona aire por los tubos y lo -

arrastra hasta un dep6sito separador situado en la base de la tuberta. El aire queda 

almacenado a presi6n en la parte superior del tanque, de donde puede ser enviado al

punto de empleo. 
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Esta máquina tiene la funci6n de comprimir el aire y otros gases. Muchas y muy

diversas son sus aplicaciones de los compresores: suministran aire comprimido a he-

rramientas neumáticas, fábricas y canteras como aerografos y pulverizadores: en el -

campo a rocear insecticidas, proporcionar aire comprimido en operaciones de buceo -

y construcci6n de t6neles, cooperan a la licuefacci6n del aire, por tanto, a la ob-

tenci6n de oxigeno y nitr6geno. 

El compresor permite, además, reducir el volumen y facilitar el transporte de -

ciertos gases, además es empleado en máquinas de refrigeraci6n para comprimir el ele 

mento refrigerante. 

COMPRESORES VOLUMETRICOS 

Estos compresores admiten aire en una cámara de vol6men determinado, lo compri

men por acci6n positiva del émbolo y lo expelen a presi6n más elevada. Los compreso

res alternativos que son los más corrientes de este grupo constan fundamentalmente -

de una cámara y un ~ola. Estos modelos varían considerablemente en forma y tamaño

y la mayor!a estan destinados a soportar presiones de descargas superiores a 7 kg/ 

cm2 , Los compresores industriales de este tipo suministran aire a 350 kg/cm2 hasta 

1,050. Otro tipo de compresores volwnétricos diseñados a trabajar a baja presi6n son 

de eje giratorio que rara vez exceden los 700 gr/cm2 • 

- ~-~--------------~---------·-·-----~-,--·~·~_,~,_,,.,,,,, ...... ,. ... ,, 



El compresor de aire debe de proporcionar una 

fuente port4til ligera de potencia ·para emplearse en 

el aomento de inflaao. 

l!!ERCADO GENERAL DE TIPOS DE COMPRESORES 

1/2 b.p cap 48 lts 

uso en ra.o odontol6gico 

lli"'' h.p cap. 500 lts 

para grandes industrias 

3/4 h.p 101 lts 
para la pequefta industria 

3/4 h.p 

3/4 h.p 
motor electrice peso de 
10.S kg cap de pres~ón 
máxima de lOOlbs/pul 

3.6 kg de peso con cap de l00lb/pul2 
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MERCADO GENBJlAL DE 

COMPRESORES 

portátil de uso doméstico 

eléctrico con peso de 
61 kg con una entrega de 
100 pul2 2 h.p 

1/3 h.p uso en construcción 

peso de 21 kg y una entr~ 

~a de 175 lb/pul
2 

Sh.p 

cap 108 lts media industria 1/2 h.p cap de 79 lts 



·.CONCLUSIONES 
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c o N c L u s I o N E s D E D I S E 9 O 

CARACTERISTICAS CONSTITUTIVAS 

* UN SISTEMA DE MANEcro y 
. ALMACENAMIENTO DE GRANOS 

Y SEMILLAS •••••••••••••• 

ELECCION DEL MATERIAL. 

· DONDE SEA FACTIBLE SU INSTALACION EN EL MOMENTO Y EL LU 

GAR DONDE SE LE REQUIERA • 

EL PRODUCTO ALMACENADO PUEDA SER CONTROLADO Y PROTEGIDO. 

RESISTA LAS INCLEMENCIAS DEL TIEHPO Y DEL MANEJO BRUSCO 

AL QUE PODRIA SER SOMETIDO. 

CON 1 CAPACIDAD HASTA DE 30 TONELADAS, CON REFERENCIA AL 

PRODUCTO PROMEDIO DB UNA PEQUERA PROPIEDAD, EN TEMPORADA 

DE COSECHA. 

CON FACILIDADES DE COMPATIBILIDAD ENTRE EL ALMACEN DE EL 

PRODUCTO Y DEL SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA, SIN QUE NIN

GUNO SE RESTE CUALIDADES DE MOVILIDAD Y FACIL ADAPTACION. 

PUEDA SER LIMPIADO Y REVISADO PARA LOS SIGUIENTES ALMACE 

NAJES. 

o SE HA ESCOGIDO LA LONA PLASTIZADA FORTOFLEX 610 tg/m2 ) POR PRESENTAR LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS. 
o ES UNA TELA CONFECCIONADA A BASE DE FIBRAS SINTETICAS MUY RESISTENTES, REVESTIDA CON 

MATERIALES TERMOPLASTICOS. 



0 ALTA RESISTENCIA A ATORONES. A PRESIONES CONTRA OBJETOS PUNZO CORTANTES, AL MANEJO -

EN ARISTAS PRONUNCIADAS O AL CONTACTO CON MATERIALES MUY PESADOS COMO EL ACERO. 
0 AUN CUANDO PUEDA SER RAZGADO SU TEJIDO NO PERMITE QUE SE CORRA LA APERTURA. 
0 POR SU RECUBRIMIENTO ES REPELENTE A LA MAYORIA DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS. 
0 ES TOTALMENTE IMPERMEABLE Y AUTOEXTINGUIBLE 
0 SI SE LLEGARA A RASGAR SE PUEDE REPARAR POR MEDIO DE APLICACION DE PARCHES EN FRIO -
0 SE LOGRA UN FACIL MANEJO YA QUE OCUPA MENOS DE DOS TERCERAS PARTES DEL ESPACIO QUE -

OCUPAN LAS LONAS CONVENCIONALES. 
0 SE PUEDE LAVAR, CORTAR, COSER, SELLAR. 
0 PRESENTA UN COSTO MUY BAJO EN RELACION A LOS PRODUCTOS DE ELABORACION DE OTRO TIPO -

2 DE ALMACENES. 6,000 pesos el m • 
0 PUEDE SER CONFECCIONADA DE LA MANERA QUE SE REQUIERA Y TERMOSELLADA (VULCANIZANDO EL 

MATERIAL) OBTENER CUALQUIER FORMA Y ALTA RESISTENCIA. 

• POR MEDIO DEL ANTERIOR ESTUDIO Y EL RESULTADO DE QUE LA FORMA SEMICIRCULAR ES LA QUE 

ALBERGA EL MAYOR VOLUMEN DE GRANO EN EL MENOR ESPACIO DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS -

NATURALES Y A LA NATURALIDAD DE LA CAIDA DEL GRANO, DE TAL MANERA QUE SE VISLUMBRA -

QUE LA ENTRADA DEL GRANO AL ALMACEN DEBE DE SER POR LA PARTE DE ARRIBA PARA QUE SE -

PUEDA LLENAR DE MANERA HOMOGENEA TODO EL ALMACEN. 

• SIGUIENDO EL PARAMETRO DE MOVILIDAD ES NECESARIO QUE EL AL..'NIACEN SEA ESTRUCTURADO DE

MANERA QUE PUEDA SOPORTAR LAS TENSIONES QUE EJERCE EL GRANO Y SER CONFECCIONADO PARA 

QUE EXISTA EL MINIMO DE DESPERDICIO DEL MATERIAL. 
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EN CUANTO A LA INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE REVISION DEL GRANO Y DEL SISTEMA DE -

CARGA Y DESCARGA EL ALMACEN ES DISE~ADO DE MANERA QUE FACILITE LA ACCION E INSTALA

CION DEL EQUIPO QUE SE REQUIERE TANTO PARA LA VERIFICACION DEL GRANO (TERMOMETROS)

EL MANEJO DE LOS GRANOS Y LA VENTILACION DEL MISMO (AIRACION COMO MEDIO AUXILIAR) • 



ELECCION DE LA FORMA 
166 

• CON LAS CARACTERISTICAS DE MOVILIDAD, EL ALMACEN DEBE DE LLEVAR EN SU FORMA LA 

POSIBILIDAD DE QUE EN SU FORMA PUEDA SER ALMACENADO EL MAYOR VOLUMEN EN EL ME

NOR ESPACIO. 

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

ESAS CARAC'l'ERISTICAS. 

ESTUDIO DE FORMAS 

a •• base cuadrada y encupular 

b •• base polígono y encupular 

c •• base circular y encupular 

EL CONCEPTO DE MOVILIDAD DEL ALMACEN QUE 

QUE SE HA PERSEGUIDO EN UN ESTUDIO DE LAS 

FORMAS POSIBLES QUE SE PUDIERAN OBTENER 

MEDIANTE LA COMBINACION DE FORMAS GEOME

TRICAS LLEVO A LA CONCLUSION DE QUE POR 

LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTA LA CIRCUN 

FEREHCIA DE ALMACENAR MAYOR VOLUMEN EN ME

NOR ESPACIO DEBIERA BUSCARSE LA FORMA DE 

ENCUPULAR EL ALMACEN. 

MEDIANTE EL USO DE GIRO DE CUERPOS PARA OB 

TENCION DE FORMAS CIRCULARES LAS TENDENCIAS 

DE LAS FIGURAS TANTO a COMO b TIENDEN A SER 

INECCISTENTES AL MOMENTO DE GIRARSE O BIEN 

LO QUE ES MAS CLARO TIENDEN A COMPORTARSE 

COMO CIRCUNFERENCIA. PARA LA MANUFACTURA O 

CONFECCION SE COMPLICA Y SEFACILITA CUANDO 

EL ALMACEN SE COMPORTA TOTALMENTE DE MANERA 

CIRCULAR TANTO EN SU BASE COMO EN SU VOLU_ 

MEN: ES DECIR EL ALMACEN SE HA CONSIDERADO 

EN FORMA SEMICIRCULAR. (MITAD DE UNA ESFERA) 
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ELECCION DEL VOLUMEN 

EL VOLUMEN ESTA DESTINADO A SATISFACER LAS NECESIDADES DE LA PEQUE~A PRODUCCION QUE 

EN TEMPORADA DE COSECHA VIENE A DAR UN PROMEDIO DE CASI 30 TONELADAS. EN SI EL SIS

TEMA DE ALMACENAMIENTO PRETENDE ADEMAS QUE TODOS LOS ALMACENES EN DADO CASO QUE SE
REQUIERA ALMACENAR MAS VOLUMEN PUEDA LOGRARSE MEDIANTE LA COMPATIBILIDAD DE LOS AL

MACENES. 

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

SE TOMA UNA MUESTRA DE GRANOS PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL GRANO UTILIZANDO LA BA-

IANZA DE PESO/HELECTROLITO. PARA LA FORMULA DENSIDAD APARENTE=PESO/HECTLT PROM. 

EN NUESTRO CASO ES TOMADO UNA DENSIDAD APARENTE PROMEDIO DE GRANOS ENTRE lOO IAS GRAMI-

~ 'lm:GO, SORD, MAIZ IWlA POR EL LIBID M1\RKS (WlNUAL DEL naNIEID) QUE :a;:uIVALE A DENSii:w> APA.."RENTE 

= • 6705 tonAu3 • . 

'IONElAJE FISIOJ = DENSID!ID APARENTE X 'D'.M!rAJE FISIOJ 

'lONEIAJE C'AIOlL.= msrINNX> PARA 30 'ION. 

F01MJIA DE IA FIG.=VOL= 4/3 (Pil r 3 

º~·-··········· 
D.Aparente=.6705 ton/m3 

ton. calculado= 30 ton. 

ton fisiCXF 30 ton X.6705 ton,/in3 

.vol = 30 ton= 30 000 kg=4/3 (Pi) r
3 

r 3= 30 000 

3.1416 X 1.333333 
3 

r = 7.1619 

r = 1.9275 / 2m 

••••••••• DEBIDO A IA NA'IURALE1A DEL DISmJ SE APLICA UN FJ\C'lUR DE mu:rr.mRIO AL QUE SE LE MULTIPLICA -

POR EL VOllJMEN PARA PRE\lENIR IA NEX::ESIDAD DE UN MAYOR VOL. 
media circunferen:::ia. 

2 .• 5 m x 1118= 2.25 m :RESUL'mDO r= 2.25 m 

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

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

EL Al.MACEN ES ESTRUCTURADO PARA LOGRAR CONSERVAR SU ESTRUCTURA. EN COMBINACION CON -

DIFERENTES ELEMENTOS POSIBLES EL MAS ACCESIBLE Y FACIL ES MEDIANTE LA UTILIZACION DE

CABLE DE ACERO PARA QUE LLEVE LA ESTRUCTURA DE LA CUPULA ELABORADA EN LONA DE FIBRAS

SINTETICAS ADEMAS DE LA CARACTERISTICA DE SER INFLADA POR MEDIO DE AIRE. ESTOS DOS -

FACTORES {ESTRUCTURAR E INFLAR) SON COMBINADOS Y ES POSIBLE YA QUE POR LAS CARACTERIS 

TICAS DE LA LONA DE SOPORTAR ESFUERZOS DE TENSION Y DE SER TOTALMENTE IMPERMEABLE Y 

SELLADA LO QUE MUESTRA LA POSIBILIDAD DE SER UN ALMACEN HERMETICO MOVIL DE CUALIDADES 

RELATIVAMENTE BAJAS DE COSTO Y CON FACILIDADES DE MOVILIZACION MUY AMPLIAS. 

EL CABLE DE ACERO A UTILIZAR Y EL COMPRESOR PARA INFLAR LA CUPULA ESTA DETERMINADO 

POR EL VOLUMEN DE LA CUPULA Y DE LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 

LA CONFECCION DEL ALMACEN ES DISE~ADO DE MANERA A QUE SE EVITE EL MENOR DESPERDICIO -

DEL MATERIAL, DISPUESTO LA MAYOR DE SUS PARTES A OCUPAR EL ESPACIO MAYOR REQUERIDO P~ 

RA SU CONFECCION {COMO SE MUESTRA EN LOS PLANOS) DE ESTA MANERA EL ROLLO DE LA LONA -

EN CUANTO A ANCHO ES DE 2 METROS. 

SU CONFECCION ES HECHA MEDIANTE LA UTILIZACION DE UNA MAQUINA TERMOSELLADORA ESPECIAL 

PARA LONA PLASTIZADA, MAQUINA LEISTER LA CUAL POR MEDIO DE CALOR VULCANIZA LAS PIEZAS 

DE LA LONA PARA UNIRLAS? REQUIERE DE UNA BASTILLO O ESPACIO MINIMO DE 4 CM. PARA SU -

UNION. ESTA MAQUINA LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS QUE MANEJAN LONAS PLASTIZADAS·TIENE -

UNA LO QUE VIENE A DEMOSTRAR SU ACCESIBLE MANERA DE ELABORACION. 



CALCULO DE FORHACIOR DE LA CUPULA 

EL PROBLEMA SE RESUELVE POR !·:EDIO DE LA T~RIA DE LA Y.EMBR.A 

NA, co~:sIDERAJOO EL C.ASCARO!I COMO UNA MEMBP.A.U ER LA QUE 

LOS MOMENTOS n.U:'l'ORES SE HACEN CERO. 

LAS lNCOG!IIT.AS SE REDU.CEN A TRES •x, Ny, 1':iq¡ J17X OBEINAR 

LA· FIGURA lHFEillOR 

PRESEHTACIOJi 
. . . 

-
/ ¡,.... '-' •• ,-1 ' ' " 
'-t----1-----Y" 

~-----¡--~-~:: 
---------

INCOGNITAS DENTRO DE LA !l(EMBRA!iA 

- .. -.4 
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SE TIENEN El'ITO.!CES TRES ECi!.ACI011ES (Efx,Efy,Efz) EL PilOBL,f; 

MA' SE COHVIER'.eE ES:rATICf.A'U:.>TE DETE.'lMINAIXl. 

POR LO QUE H.ACIE!IDO SUMA DE FUERZAS Eli CADA UNO D::: LOS E

JES TE'IEl-'.OS 

ESTUDIAN!() ESTE SISTEMA DE FUERZAS TENE!'.OS QUE: 

pz.p , BW•O y Pe.o 

I:OllDE a .. RA!>IO 

P : PRESION kg/1112 

ENTONCES LOS ESFUERZOS N"o = w·o DE KEMB3ANA so:; IGUALES 

LOS ESFUERZOS SERA!I DE LA SIGUIE.iTE M.A;iERA: 

_!Ja_ ~ 

~~ 
-p... -r-· 
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EL ESFUERZO N' fl SERA TOMADO POR UN CABLE (1/4") 
N' fl = N' Q = ap 2.30p = 1.15 p 

2 2 
"p" SER LA PRESION NECESARIA PARA LEVANTAR LA CUPULA Y LA ENERGIA POTENCIAL NECESARIA -

PARA MANTENERLA EN SU POSICION DE CUPULA: 

ENERGIA POTENCIAL = FUERZA X DISTANCIA 

610 ~X 2.30 mts. 
m 

=1403 grs 
m2 

QUE SERA LA PRESION MINIMA NECESARIA PARA FORMAR LA CUPULA TENEMOS ENTONCES QUE: 

N'fl = N'Q = 1.15 (1403t 
- 1613.45 grs/m2 

QUE SERA EL ESFUERZO QUE RECIBE LA MEMBRANA Y POR SER POSITIVO SE REFIERE A UN ESFUERZO 
DE TENSION. 

EL ESFUERZO NO SERA TOMADO POR EL CABLE EN CUENTA QUE EL CABLE PUEDE SOPORTAR UN ESFUER 

ZO DE 

f' t = • 85 (4200) = 3570 kgs/m2 

ESFUERZO A LA TENSION DEL CABLE 

SE OBSERVA QUE EL CABLE ESTA SOBRADO PERO POR CONSTRUCCION ES EL MINIMO REQUERIDO. 

OBSERVACIONES: 

SE OBSERVA QUE TANTO LA LONA COMO EL CABLE SOPORTAN LA PRESION SIN NINGUN PROBLEMA, ES 

NECESARIO QUE ESTA.PRESION SEA CONSTANTE DURANTE EL INFLADO DE LA LONA. 
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ELECCION DEL COMPRESOR 

PARA PODER SER INFLADA LA CUPULA SE REQUIERE DE UN MOTOCOMPRESOR DE AIRE QUE PUEDA HACER 

LA TAREA DE SER LA FUENTE DE ENERGIA DESTINADA PARA ESA TAREA, 

SE ESCOGIO UN MOTOCOMPRESOR DE 3/4 H.P •. PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO CON TANQUE Y 

MOTOR ELECTRICO PROPORCIONADO ADEMAS SU FACIL MOVILIDAD POR TENER RUEDAS. 

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

CARACTERISTICAS 

.CONTROLES DE PRESION INTEGRADOS 

.MINIMO MANTENIMIENTO 

.GRAFICA DE SELECCION DE REGULACION DE PRESION 

ESPECIFICACIONES 

H.P. ENTREGA EFECTIVA VOLTS. 
2 . 2 

4olb/pul 90lb/pul 

3/4 3.1 2.1 110 

AMP. PRESION PESOS 

36 kg. 

15 100lb/pul2 

TANQUE 

7.5 gal. 

LAS CARACTERISTICAS ANTES MOSTRADAS SE REFIEREN AL MOTOR COMPRESOR INGERSOL QUE FUE ESC~ 

GIDO POR SUS CARACTERISTICAS PARA INFLAR EL ALMACEN. LOS DATOS Y COMPROBACIONES PARA SU

USO FUERON DADOS GRACIAS AL INGENIERO RODRIGO SANCHEZ PILLOT DE COMPRESORES Y CONTROLES. 

su COSTO DE 969 000.00 pesos. 



.~\. 
ELECCION DE LA FORMA PARA LA SALIDA DEL GRANO 

EL GRANO O SEMILLA REQUIERE DE UN DECLIVE DE 15° PARA QUE PUEDA RESBALAR 

SIN DIFICULTAD DE LAS PLATAFORMAS. POR LO QUE EN EL.DISERO DEL ALMACEN SE TOMO 

EN CUENTA PARA CONSEGUIR UNA FORMA SENCILLA DE LA SALIDA DEL PRODUCTO. LA FORMA 

DE CONSEGUIRLO FUE ~IANTE LA OLTILIZACION DE UNA RAMPA INTERIOR QUE CONSERVA SUS 

15° DESDE CUALQUIER PONTO HACIA LA COMPUERTA DE DESCARGA. LA PUERTA DE DESCARGA 

ESTA SITUADA EN UNA POSICION DONDE ESTA DIRIGIDA TODA LA SALIDA DEL GRANO COMO SE 

MUESTRA EN LA FIGURA. LA OBTENCION DE LOS ANGULOS DE CAIDA SON OBTENIDOS MEDIANTE 

EL RADIO Y EL PERIMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA. 

PARA LA CONFECCION DE LA RAMPA SE ULTILIZA EL MISMO MATERIAL QUE PARA LA 

ELABORACION DE LA COPULA Y ESTA DISERADO EL TRAZO FARA EL MENOR DESPERDICIO DEL 

MATERIAL E IGUALMENTE PARA QUE LAS UNIONES FAVORESCAN A LA CAIDA DEL GRANO. 

172 



173 

ELECCION DEL SISTEMA DE CARGA DESCARGA 

• EN EL DIS~O DEL ALMACEN LA FORMA DE DESCARGA Y CARGA DE LA MANERA EN.QUE ESTA DIS-

PUESTA A REALIZARSE POR LAS CUALIDADES DEL DISEno NOS PERMITEN QUE POR MEDIO DE UN -

TORNILLO SIN-FIN A MANERA DE BAZOOKA REALICE SATISFACTORIAMENTE EL TRABAJO. 

DETERMINACION DEL DIAMETRO 

D=.45 (M/npe) 113 

donde: 

para: 

M = capacidad de transporte- - - - - - - -tm/h 
D = Diámetro exterior de sinfin (m)=? 

n = n1lmero de rev. por minuto (RPM)- - - - 0 500 rpm 

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

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

(º}= Se escogieron 500 rpm por considerarse una velocidad apropiada para el -

trabajo al que será sometido el tornillo sinfin. 

D=.45 (M/npe) l/3 

M= e(D3np) 

.453 

D3 .453 (M/npel D = .45(3/(500)) .67) (.22) l/3 

M = 2.86 D = 6.09" D 

M = 3 tm/m3 (6" debido a que 

n 500 rpm da en pul. y el 

e = .22 te) 
p = .67 tm/m3 

f = coeficiente de carga 
(f=0.42 en tornillos sinfin pequeños) 

(f=0.33 en tornillos sinfin grandes) 

= 6" D = .1524m 

en el mercado se 
más cercano es es 
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SISTEMA DE CARGA-DESCARGA 

CALCULO DE LA CAPACIDAD 

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

DEL SINFIN, MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMuLA: 

M = 60 nso2 (Pi) fpe 

4 

DONDE 

s = paso del tornillo sin fin Clnl 
f = coeficiente de carga 

.so .325m 

M = 60(500} (.8) (.1524) 3Pi(.33} C...221)(.67) 
M=3.24tm/m3 (velocidad a la que se es

pera ser llenado) 
4 

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR 

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

H.P=v Qg Lg Gr+ Lg Gr Gs .75 (Pi) D (1 + Ga) + Qf(Pi)~ 
~ s s 

DONDE: 

H.P. potencia del motor (H.P) = ? 

v = velocidad del transportador = ns Cm/segl 
~ 

Qg= peso contenido en el transportador (kg/ml = M 
3.6v 

500 X .8 X .1524 _ l.Ol6 60 

3.24 = .88 
3.6(1.016) 

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

estorbo. 
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SISTEMA DE CARGA-DESCARGA 

Gr = Coeficiente de rozamiento~ de la mli.rca·no.ía s.ébre ~la ca:ja ,58 
Gs Coeficiente de rozamiento de la mercanc!a sobre las h~lices 

del tornillo. = .58 

Ga Coeficiente de rozamiento en los cojinetes del eje .os 

Qf peso del transportador en kg por un metro de longitud 33 kg/m 

e = eficiencia 

H.P = 1.016 .88 5.25 X .58 + 5.25 X .58 X ,58 X .75 X Pi X .1524 X .1524 X .8 
7Sx':"9 

(1 = .OS). = 10 X Pi X .1524 
.8 X .1524 

H.P = .0150518 .88 3.045 + 5.2015939 91.05 = 1.9634954 

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

LOS COEFICIENTES Y DATOS REFERENTES AL PESO Y CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO DE LOS 
TORNILLOS SIN FIN FUERON OBTENIDOS GRACIAS AL INGENIERO OSCAR OCHOA DE EQUIPO AGRICOLA 

DE QUERETARO Y SE REFIEREN AL TIPO DE CONSTRUCCION DE BAZOOKAS TIPO WYATT. 
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DISERO DE COMPUERTAS 

EL SIS~.IMA DE DESCARGA DE MATERIAL UTILIZA UNA COMPUESTA PARA PER?4ITIR QUE EL GRANO

PUEDA SALIR CUANDO SE REQUIERA Y A LA VEZ QUE SE HANTENGA HERMETICO CUANDO SE ESTE GUA! 

DADO. ESTA COMPUERTA ESTA DISESADA CON LA CURVATURA DEL RADIO EXTERIOR Y EL RADIO INT~ 

RIOR DE LA CUPULA DE ESTA MANERA AL MOMENTO DE SER INFLADA EMBONA Y ES PRESIONADA POR -

EL HINCHAMIENTO NATURAL DE LA LOMA AL SER INFLADA, ES DECIR RECIBE LA PRESION EN TODAS 

SUS PAREDES Y NO PERMITE LA ENTRADA DE AIRE O QUE SE ESCAPE ALGUN GRANO. LA COMPUERTA -

TIENE UNA ALTURA LINEAL DE .81 MTS. Y DE ANCH0.60 MTS. PARA QUE PUEDA ENTRAR UNA PERSO

NA PARA SU LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO, DE MEDIDAS DE .40 X .40 PARA LA PUERTA DE DESCARGA 

DEL MATERIAL. ESTA ELABORADA LA PUERTA EN FIBRA DE VIDRIO YA QUE NOS OFRECE LA FACILI-

DAD DE PODER SER ELABORADAS MEDIANTE MOLDES. ES TOTALMENTE LISA, DE MANTENIMIENTO LIM-

PIO Y SU COSTO COMO SU PESO BAJO • 

• EL VENTILADOR ES SOSTENIDO MEDIANTE UNA VENTANA QUE EMBONA DE IGUAL MANERA QUE LA COM

PUERTA DE DESCARGA DEL MATERIAL, AHI ES COLOCADO EL VENTILADOR DIRIGIDO HACIA LA SALIDA 

DEL MATERIAL, DONDE LA RAMPA EN SU PUNTO CONTRARIO ESTA PERFORADA PARA PER~ITIR LA EX-

TRACCION DEL AIRE CALIENTE. 

LA CARGA DEL MATERIAL SE REALIZA POR MEDIO DE UNA COMPUERTA EN LA PARTE SUPERIOR DEL 

ALMACEN DONDE SOLO ES CERRADA CON UNA PUERTA HECHA DEL MISMO MATERIAL. 

TODAS LAS ENTRADAS QUE; SE LE HACEN AL Al.MACEN SON SELLADAS MEDIANTE EL MISMO PROCESO 

DE VULCANIZACION PERMITIENDO EVITAR LAS FUGAS POSIBLES DE AIRE. 

TANTO EL SOSTEN DEL VENTILADOR COMO EL ACCESO PARA LA CARGA DEL MATERIAL SON CUBIER

TOS POR PUERTAS QUE TIENE IMANES INDUSTRIALES Y QUE PEGAN CON UNA CONTRA DE LAMINA, DE

ESTA MANERA SE EVITA LA ENTRADA DEL AIRE. 



SISTEMA DE AIREACION 

LAS CARACTERISTICAS DEL EXTRACTOR SON LAS.SIGUIENTES: 

velocidad 
rpm 

velocidad 
tangencial 

(JD/s} 

1725 

potencia absorbida 
en descarga libre 

(w) 

27.7 

intensidad absorbida vol.descarga 
en descarga libre libre 

a 127 V 

1.2 1800 

177 

peso 
aprox. 

4.4 

LAS CARACTERISTICAS ANTERIORES SE REFIEREN AL MODELO HXM-350 DE S&P. EL CUAL SERA INSTALA 

DO, LOS DATOS Y LA COMPROBACION DEL SISTEMA DE AIREACION FUERON DADOS GRACIAS AL INGENIE
RO CARLOS GONZALEZ GUDIRO DE TEMPERATURAS CONTROLADAS EN PROYECTOS E INSTALACIONES. 

* \EL COSTO DE EL EXTRACTOR ES DE 3, 19 000 $ 

CUENTA CON TERMOMETRO DE AMBIENTE INTEGRADO QUE SE INSTALA SIMULTANEAMENTE CON EL VE~ 

TILADOR, POR LO QUE COMIENZA A FUNCIONAR DEPENDIENDO DE LA TEMPERATURA A LA QUE SEA -
DISPUESTO. 



DE'.rERMINACION DEL EXTRACTOR 

Q= núaero de renovaciones x volumen del local 

V= voluaen de.la bodega 

V= 48 al 

EL CAUDAL NECESARIO SERA 

Q = 13 X 48 

Q = 624 a3/b 

SERA COLOCADO EL EXTRACTOR EN LA PAR'l'E CONTRARIA DONDE SE ENCUENTRA LA PUERTA DE 

DESCARGA DEL GRABO DONDE POR LA INCLIRACION QUE PRESENTA LA RAMPA FORMA UN ESPA -

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

CAR EL AIRE CALIEN'l'E EN CASO QUE SE PRESEN'l'E Y EVITAR QUE LA TF.MPERATURA DENTRO 

DEL ALllACBll SE ELEVE. 

VISTA DB PERFIL VISTA FROBTAL 
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DESPLEGADO CE E:..EMENTOS !E LA 

PUERTA DE ENTRAM Y IESCllRGA 

A. llase 50PD<ll- - ., .. aiolla 
8. :mnpuerta de ms:argo- se dasDza sc:.tww Jas 

¡µOs 

e ,....., poro •• .-

0 guias d& comouerta 

E. COJChO para evitar w.trada de alre.colocodal5 
ftl lo compuerta 
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CUR&OGRAMAS 



* URIOll DEL Al.MACEN COll IMPLEllEllTOS 

alaac~n cable acero 
1/4• 

corte 8 tra 
3.50 -s·-

válvula 
y lliple 

o 
02 introducir u 

en túneles 

poner guarda 
cabos 

checar 

corte 16 tra 
.,. .80 • 

introducir en 
túneles infer. 

poner guarda 
.. .-boa . 

checar 

DIAGRAMA 

puerta de 
salida 

o 

DE PROCESOS 

puerta 
extractor 

o 
compuerta 

o 
soporte 
extractor 

o 
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1 ..,ja nasó 
-ru7 .u ...... 
corur t.r•ao 

1 .. jo traao 
eacuti 11• 
cort•r traao 

1 .. jo- t.raao 
eittract.or ,. 
úl ....... 

oort.ar ~no 

o 

u1AGllM,.- DK 

....... 610 
fort.oflea 

-~-----(JO - wajaa 
.. bp6a 

U reriar c/.
•i-
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* UllI09 DEL AtMACBll 

cipala exterior 

o 

DE PROCESOS 

cúpula int:erior 

unir cúpulas con 
t:iras int:erlledias. 
en la 1/3 parte 
de c:acl& gajo 

las ent:r~ 

sellos 

rampa superior 

pegar al cas
carón int:erior 

rampa inferior 

1H!9ar ar~ 
superior con 
ti:-as in~ense
cil.as a 1/3 9ajo 

checar 

&>e9ar a cascar6n 
int:erno 

checar 

o 

suelo 

unir piso 
con ra.pa inf 

checar 

unir piso 
con rampa sup 

checar 
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* llllllPA llll'BIUOR 

fortoflex 

trazos 

DIAGRAllA DE 

lona fortof lex 

corte tramo 
2 X 4.25 • 

trazo 2 gajos 
laterales b-b• 

corte trazos 

checar 

PROCESOS 

unir gajo a 
con gajos b-'-b• 
a los 1.-s 

c:hecar 

fortof lex 

trazo 2 gajos 
laterales c-c• 

unir 'Jil _j.;s c-c • 
a los lados de 
b y b• respect. 

checar 

na fortoflex 

corte tramo 
2 X l.60 Íll 

trazo·dos ga
jos d-d• 

corte trazos 

checar 
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• IUlllPA SUPBIUOR 

lona 610 
toflex 

cortar tramo 
2 X 4.60 a 

trazo ele gajo 
central a 

corte trazo 

DIAGRNIA DE 

corte t:raao 
2 X 4.30 a 

trazo para 2 
9ajos lat:er!_ 
les b-b' 

corte trazo 

checar 

UDir gajo • CGD 
b y b' a lados 

checGor 

o 

PROCESOS 

lona '10 
fort:of lex 

corte traao 
2 X 3.90 

trazo 2 9ajos 
laterales c-c• 

cortar trazo 

unir gajos 
c y c• a los 
lados 

checar 

lona 610 
fort:oflex 

corte t:raao 
2x 3.65 a 

t:razo de 2 ga
jos esquinas 
d-d' 

corte trazo 

cbecar 

checar 
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DIAGRAllA DE 

• COPULA CJISCAROll ESPBIUCO IllTERJIO 

lona 610 
fortof lex 

corblr 8 tra.os 
3.,5 X 2• 

trazo para 8 ga
j-

cortar trazos 

checar medidas 

1 gajo t:razo de 
escotilla· 

º' 1 gajo t:ra- de 
escotilla 

oa 1 gajo trazo -
tracia y válvula 

c:ort:e t:raao 

checar medida& 

pegar gajo ccmpue~ 
u COQ otro a su 
izquierda. 

checar 

PROCESOS 

pegar gajo escotilla 
con otro a su izq. 

checar 

pegar gajo extractor 

checar 

pegar los gajos res
tantes 

checar 
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• SUELO 

lona 610 
fortoflex 

DillGJUlllA DB 

cortar 1 tr-
2 X 2.40 

trazo de 1 gajos 

cortar trazos 

unir e/gajo 

o 

lona 610 
oflex 

sellar e.l 
centro 

checar 
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DIAGRllllA 

• PUERTA DE D~ 

lon& 610 
fortof lex 

iaán ccmercial 
barra 2 cm 

corur tramo 
.68 J( .59 • 

traso de la 
cubierta 

trazo 

checar medi 
da. 

cortar 4 
tiras de 
.20 • 

introducir en 
los dobleces 

pegar las basti 
nas 

checar 

DE PROCESOS 

•PUERTA DE EXTRAC'IOR 

lon& 610 
fortof lex 

cortar tramo 
.50 ,. .60 • 

trazo de la 
cubierta 

corte trazo 

checar medida 

o 

illán ca11ercial 
barra 2 cm 

cortar 4 
tiras de 
.40 • 

introducir en 
los dobleces 

las basti 
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DIAGIWIA 

* PUBllTA DE SALIDA 

fibra de vidrio 

aplicar cera al 110lde 
frontal 

secado 

aplicar gellcoat gris 

esperar secado 

checar sistema 

aplicar fibra de vidrio 

esperar secado 

sacar del 110lde 

afinar 

checar 

DE PROCESOS 

fibra de vidrio 

110lde 

secado 

gellcoat gris 

secado 

fibra de vidrio 

secado 

sacar del 110lde 

afinar 

pegar los dos 110ldes 
frontal y posterior 

checar unión 

afinar 

fibra de vidrio 

aplicar cera al molde 
de puertita 

esperar secado 

aplicar gellcoat 

esperar secado 

checar 

aplicar fibra de vidrio 

esperar secado 

:r;acar del molcf,. 

afinar 

checar 

checar 
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DIAGRAllA DE PROCESOS 

* SOPORTE DEL EXTRACTOR 

fibra de vidrio 

cera al molde frontal 

secado 

aplicar gellcoat gris 

esperar secado 

checar sistema 

fibra de vidrio 

esperar secado 

sar'lr ., lde 

afinar 

checar 

fibra de vidrio 

aplicar cera a molde posterior 

esperar secado 

aplicar qellcoat gris 

esperar secado 

checar 

aplicar fibra de vidrio 

esperar secado 

sacar molde 

afinar 

checar 

pegar los dos moldes frontal 
y posterior 

checar uni6n 

afinar 
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COSTOS 



COSTO DE PRODUCCION Y MATERIAL 

LONA PLASTICA PORTOFLEX 610 -

CABLE EN ALMA DE ACERO 1/4" 

GUARDACABOS - - - - -
MOSQUETONES (ACERO)- • -

- - - - - -$ 

VALWLA Y lQ'IPLE - - - - - - - - - - - - - - -
MOTOCOMPRESORA- - -

BAZOOKA Y EQUIPO- - - - - - - - - - -

PIEZAS EN FIBRA DE VIDRIO - - - - - - - - - - - - - - - -
(MOLDES Y TRES PIEZAS) 

VENTILADOR EXTRACTOR - - - - - - - - - - - - - - - - - -

MAT. NECESARIO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

60 m2 para la cdpula - - - - -60 X 6 000 = $ 

45 111
2 para el suelo y rampa- - - -45 X 6 000 

55 m cable- - ------ -55 X 3 970 

40 guardacabos - - - - - .,. - - -40 X 378 = 
8 mosquetones - - - - - - - 8 X 6 500 

2 pares de válvula y :niple - - - 2 xlO 500 = 
1 bazooka con equipo - - - - - = 
1 motocompresor- - - - - - - - - = 
1 extractor- - - - - - = 
3 piezas en fibra de vidrio- - - - - = 
4 metros de im4n ind.y lámina cal 16 

2 

2 

3 

6 000. 

3 970. 

378. 

6 500. 

10 soo. 
969 ººº· 
230 000. 

00 m
2 MEGAPIAST 

00 m DIASA 

00 e/u 

00 e/u 
00 par COMERCIAL 
00 INGERSOL 

00 EQUIPO AGRICOIA 

DE QUERETARO 
80 000. 00 TALLER AMOROS 

319 000. 00 S&P 

36 000.00 

27 000.00 

218 350.00 

15 120.00 

52 000.00 

21 000.00 

230 000.00 

969 ººº·ºº 
319 000.00 

80 000.00 

30 000.00 

997 470.00 
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