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INTRODUCCION

La preservacion y conservacion de las cosechas representan hoy en dia una
cuestion vital. Toda la reserva debe ser cuidadosamente beneficiada y conservada
durante el almacenamiento para que no se altere su valor nutritivo. Por lo tanto, el
propodsito del almacenamiento es preservar la calidad de los productos agricolas

después de su cosecha, limpieza y secado.

La produccion de granos es discontinua y periddica mientras que su consumo es
permanente y no se interrumpe. Para conciliar estos dos aspectos es necesario
almacenar la produccion agricola para atender la demanda que se presenta
durante el periodo entre cosechas. Como raramente es posible consumir de
inmediato toda la produccién, si el agricultor la almacena podra consumirla poco a
poco o venderla con posterioridad en la época mas oportuna, evitando asi las

presiones del mercado que se presentan durante la época de la cosecha.

Por ser organismos vivos, los granos requieren cuidados especiales para que sus
cualidades se preserven durante el almacenamiento. El deterioro del grano no se
puede evitar completamente, ya que por ser un organismo Vivo respira como
cualquier otro, consumiendo sus reservas y produciendo energia. El uso de
técnicas adecuadas de produccion, cosecha, secado, beneficio, almacenaje y

manejo minimizan el deterioro.

El contenido de humedad, la temperatura, los hongos, los insectos, las impurezas
presentes en la masa de granos, los danos fisicos y los roedores son factores que
influyen en su conservacion durante el almacenamiento. De estos factores, los
principales que influyen en el deterioro de los granos son la temperatura y el

contenido de humedad. En general, mientras mas seco y frio se conserva el grano



durante el almacenamiento, mayor sera el periodo que permanecera en buenas

condiciones.

El tiempo de almacenamiento y la conservacion de su calidad estan
estrechamente correlacionados con el contenido de humedad y la temperatura de
la masa de granos. Cada producto debe tener un contenido de humedad

adecuado para que pueda ser almacenado con seguridad.

Entre los sistemas de almacenamiento disponibles existen varias opciones,
algunas a nivel rural y otras para almacenar mayores volumenes de granos. La

eleccion del mejor sistema depende de:

« El tipo de producto

e Los métodos de manejo (granos ensacados o a granel)
e Las instalaciones que ya existen

o El costo y de la disponibilidad financiera

e La mano de obra disponible, y

e La cantidad de grano que se quiera almacenar.

En este proyecto se describe la ampliacion de un sistema de almacenamiento
mecanizado de 40 toneladas/hora de granos a granel (frijol-solla y maiz), con el

propésito de llegar a acopiar 4900 toneladas de producto.

El sistema de almacenamiento esta constituido, ademas de por los silos de
almacenamiento, por equipos de transporte, de elevacion, de ventilacién y de

termometria.



Conjuntamente como uno de los objetivos del trabajo de grado, se presentara una
animacion que vincula videos fotos y esquemas de lo que implica la instalacion de

un silo de almacenamiento metalico, sus partes, su correcto uso y mantenimiento.



1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

ALIAR S.A. es una empresa con su parte administrativa ubicada en Floridablanca
dedicada a la inversidon en la explotacion comercializacion, compraventa,
importacion y exportacion de productos, subproductos, insumos o0 materiales
corporales e incorporales de y para la industria agricola, ganadera y pecuaria.
Cuenta con una planta de limpieza secamiento y almacenamiento de maiz y solla
de 40 Ton/Hr situada en el municipio de Puerto Gaitan en el departamento del
Meta, llamada “La FAZENDA”, la cual fue disefiada, construida y montada en el
afio 2003 en uno de mis proyectos asignados como gestor de proyectos en la
firma METALTECO LTDA y con la cual se desarroll6 el proyecto de ampliacion.

METALTECO LTDA es una empresa mercantil con veinte anos de experiencia, en
cuyo objeto social se consagra, entre otros, a la fabricacién y venta de maquinas y
equipos para la industria de alimentos balanceados para animales y de plantas de

extracciéon de aceite de palma.

La empresa ALIAR S.A. en vista de la prosperidad del negocio y de la zona,
decidié, que como oportunidad de crecimiento y pensando en la porcicultura y la
avicultura, que “LA FAZENDA” debe dejar de ser solo un campo de cultivo y pasar
a ser pionero en la zona y formar una granja autosuficiente, donde se produzca el

propio alimento de aves y cerdos.



Este proyecto genera la necesidad del montaje de una pequefa planta de alimento
balanceado, ademas del incremento de la zona de plantacién, lo que a su vez crea
la necesidad de incrementar las 2200 toneladas de grano seco de capacidad de

almacenamiento actual.

El reto no solo es producir mas, sino evitar las pérdidas después de la temporada
de cosecha, encontrando una manera eficiente y econdmicamente viable de

acopio para ambos productos.

Figura 1. Disposicion inicial planta “LA FAZENDA”




1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.2.1 Objetivo general. Contribuir en la solucién de los problemas de la industria
y la sociedad en general, asi como a la formacién y experiencia en el campo
ingenieril del estudiante, mediante el desarrollo de la parte metalmecanica del
proyecto de ampliacion de la capacidad de almacenamiento de la planta de granos
‘LAFAZENDA”, suministrando equipos de acorde a las especificaciones de calidad

y funcionalidad requeridos.

1.2.2 Objetivos especificos

v" Disefar el sistema de transporte vertical y horizontal, necesario para la correcta

instalacion y funcionamiento de los silos de almacenamiento metalicos.

v" Realizar la seleccién y/o el disefio de las estructuras y equipos para manejo de

frijol soya y maiz, requeridos para el desarrollo del proyecto.

v" Desarrollar los planos de fabricacién y montaje, usando el software licenciado
por METALTECO (AUTOCAD) y el licenciado por la universidad (SOLID
WORKS).

v Realizar las pruebas y puesta en marcha de los equipos instalados y dado el

caso realizar las correcciones necesarias.

v" Desarrollar un material con fines didacticos que incluya videos, animaciones y
fotos en el que se ilustre el proceso de montaje y funcionamiento de silos de

almacenamiento metalicos.



2. PROCESO INICIAL EN LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION

La planta de “LA FAZENDA” consta de un sistema de pesaje, de recibo, un
sistema de limpieza, un sistema de secamiento y un sistema de almacenamiento y
despacho de granos, disefiada para manejar 40 toneladas hora de maiz o frijol-

soya.

Todo el proceso dentro de la planta comienza con una bascula camionera donde
son pesados los vehiculos de carga a su entrada y salida, esto para llevar el
control del producto que se almacena o despacha, pero que en si no hace parte
del proceso como tal de la planta y solo sirve de registro para el inventario de

materia prima.

Figura 2. Bascula camionera




El proceso propiamente se inicia en la seccion de recibo, que esta constituida por
una tolva subterranea en concreto con una capacidad de 40 toneladas, la cual se
desocupa por medio de un sinfin de paso variable de doce pulgadas de diametro,
que lo transporta hasta el elevador de cangilones que alimenta a la seccion de

limpieza.

Figura 3. Seccién de recibo

Luego, la seccién de limpieza se encarga de la separacion mecanica de las
impurezas del producto cosechado, tales como hojas, tallos, tierra, basuras o

elementos diferentes al maiz o el frijol.



Figura 4. Corte transversal tolva de recibo
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Aunque el producto recogido es prelimpiado por los mismos equipos de
recoleccion, (combinadas), es necesario en la mayoria de los casos,
complementar esta limpieza antes de hacer pasar el grano al proceso de secado.
La limpieza esta a cargo de la limpiadora de granos la cual se vale de dos medios
de separacion, uno es un sistema de zarandas que separa por medio de la
seleccién de tamaros, util para desechar elementos de grandes dimensiones
como piedras, palos, tallos etc. Y el otro es un sistema que hace pasar aire a
contracorriente mientras se deja caer el producto para separar los elementos mas
livianos que los granos, como hojas, pitas, tierra etc. para esto el sistema de
limpieza cuenta con un sistema de aspiracion de aire conformado por un ventilador

centrifugo, encargado de la succién, un ciclon decantador, que separa los solidos



que arrastra el aire, y una esclusa rotativa para garantizar la hermeticidad de la
descarga de solidos del ciclon.

Figura 5. Limpiadora de cereales doble, ciclon, ventilador y esclusa.
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Inmediatamente después de la limpia se debe terminar de preparar el grano para
ser almacenado, en general el grano no puede ser almacenado o molido si no ha
sido previamente secado a un nivel aceptable. Por consiguiente la importancia del
secado es indiscutible. El grano con un alto nivel de humedad es susceptible de
enmohecimiento, calentamiento, decoloracién y esta sujeto a una serie de
cambios quimicos. Idealmente, la mayor parte del grano deberia secarse para que
esto sea posible este debe tener un a niveles aceptables dentro de los dos o tres
dias siguientes a la recoleccion, dicho porcentaje de humedad debe oscilar entre
el 11 y el 14% dependiendo del tipo, contra el 22% de humedad que promedia el

grano recién recogido. Para poder extraer dicha humedad se utiliza una secadora

10



de torre, que almacena baches de 30 toneladas y seca por medio de la aplicacion
de una corriente forzada de aire caliente a través del grano. La generacion de
dicha corriente se hace por medio de grandes ventiladores que succionan el aire

desde las hornillas quemadoras alimentadas por carb6on coque.

Figura 6. Torre de secamiento y silos de trabajo

El dltimo proceso dentro de la planta es el que concierne al proyecto de grado y es
el almacenamiento. La primera etapa de la planta “LA FAZENDA” se disefio como
ya se ha mencionado con 2200 toneladas de capacidad de almacenamiento, para
lo que se dispusieron dos silos de almacenamiento de 1570 m*®* vy cuatro silos

conocidos como “de trabajo”, utiles de dos maneras distintas durante el proceso, el
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primero es encargarse de hacer un almacenamiento temporal del grano mientras
la secadora, que como se menciond antes trabaja por baches, termina el actual y
carga el siguiente y el segundo se origina debido a que como la planta se concibi6
pensando que el recibo debe tener una mayor capacidad de manejo que el resto
de los equipos, (60 Ton/Hr), para poder aligerar la descarga de los camiones, ya
que en ocasiones la capacidad de recoleccion del grano supera a la del proceso,
(40 Ton/Hr), se debe tener un lugar de almacenamiento temporal para no
entorpecer el recibo, momento en el que se hacen utiles los silos de trabajo para
compensar esta diferencia y poder almacenar el grano mientras se seca y se

almacena.

Figura 7. Silos de almacenamiento y trabajo
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El transporte horizontal del producto se hace por medio de transportadores tipo sin
fin y tipo cadena, dependiendo de su funcién, mientras que el vertical se hace

exclusivamente por medio de elevadores de cangilones.

2.2 GENERACION DEL PROBLEMA

La empresa ALIAR S.A. en vista de la prosperidad del negocio y de la zona,
decidié, que como oportunidad de crecimiento y pensando en la porcicultura y la
avicultura, que “LA FAZENDA” debe dejar de ser solo un campo de cultivo y pasar
a ser pionero en la zona y formar una granja autosuficiente, donde se produzca el

propio alimento de aves y cerdos.

El proyecto esta pensado para formar una marranera que con aproximadamente
250 machos y 1100 hembras produzcan 30.000 crias al afo, y un galpén de 5.000
hembras y 500 machos. Este proyecto genera la necesidad del montaje de una
pequefa planta de alimento balanceado (Que en este momento se encuentra en el
proceso de construccion), ademas del incremento de la zona de plantacion, lo que
a su vez crea la necesidad de incrementar las 2200 toneladas de grano seco de
capacidad de almacenamiento actual. El reto para ALIAR S.A. no solo es producir
mas, sino evitar las pérdidas después de la temporada de cosecha, encontrando

una manera eficiente y econdémicamente viable de acopio para ambos productos.

2.3 SOLUCION PRESENTADA.

En el caso en curso el incremento de las zonas de cultivo de “LA FAZENDA”,
incrementa practicamente al doble el producto a procesar, una mayor capacidad
de almacenamiento permitiria un mas facil manejo del producto cosechado y
despachado en los momentos de mas alta recoleccion. Tiempo en el cual si no es
incrementado este volumen se podria llegar a utilizar la capacidad total de los silos

actuales y tener que detener el proceso de recoleccion o buscar otro centro de
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acopio hasta que se despache lo suficiente como para volver a trabajar de manera
continua. En el caso de tiempos prolongados entre envios podria llegarse a
producir problemas con las cosechas, ya que se pueden pasar del tiempo de
recoleccién e incurrir en pérdidas para la empresa tanto de producto como de
mano de obra. El aumento en el volumen de recoleccion genera por lo tanto la
necesidad de un aumento en la capacidad de almacenamiento que pueda suplir la

diferencia entre la capacidad de produccion y la de despacho.

La solucion adecuada para resolver la mayoria de las dificultades es el disefo y
construccion de un sistema que transporte y almacene el exceso de producto

recolectado.

El sistema que se disefe e implemente debe ser similar al actual, tanto en la clase
de equipos como en su capacidad, para que no se presenten posibles problemas
en el momento de interactuar y para que no se incremente el stock de repuestos

para mantenimiento.

El disefio y construccion de este sistema se desarrollara a lo largo de este libro.
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3. ALMACENAMIENTO DE GRANOS

El objetivo del almacenamiento es guardar los granos por un periodo mas o menos
largo después de su cosecha y secado. Durante el almacenamiento se debe
conservar la viabilidad de los granos que seran utilizados como semillas, las
calidades requeridas por la molienda e industrializacion y las propiedades

nutritivas.

Durante el almacenamiento, la calidad del grano no se mejora a lo sumo se
mantiene. Un buen almacenamiento no mejora la calidad si éste se dafo en la
cosecha o en el secado. Muchas quejas respecto a la mala calidad de los granos
no se deben a un almacenamiento inapropiado, sino a una cosecha prematura
(alto contenido de humedad), a una operacién inadecuada de las cosechadoras
(alta velocidad del cilindro), o a un proceso de secado demasiado rapido (alta

temperatura de secado).

La principal fuente de pérdidas de calidad y cantidad de los granos durante el
almacenamiento son los hongos, insectos y roedores. La respiracion puede
contribuir, en algunos casos, a la pérdida de materia seca; sin embargo, esta

pérdida es mucho menor que la causada por los organismos vivos.

A continuacion se presentaran una serie de aspectos que se tienen que tener en
cuenta a la hora del almacenamiento de granos, y luego se presentaran las formas
mas usualmente utilizadas para su almacenamiento, todo para al final poder tomar

la decision de la forma mas adecuada de almacenaje para el proyecto en curso.
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3.1 PROBLEMAS DE ALMACENAMIENTO DE GRANOS

Parte de lo que se tiene que saber controlar del proceso de poscosecha es como
mantener en condiciones Optimas de consumo el grano que se mantiene en
reserva. El sistema de almacenamiento que se aplique tiene que ser capaz de
proteger la cosecha de los diferentes ataques a las que esta sometida. Los
principales problemas a los que se enfrenta un sistema de almacenamiento son

los siguientes:

3.1.1 La humedad. EI grano vive y respira, la humedad, hace que el grano
respire mas, que cambie de color y se fermente. A consecuencia el grano humedo
se calienta y es atacado por hongos. De hecho, todo grano contiene algo de agua,
lo cual se llama el porcentaje de humedad. Por lo general, el grano almacenado
debe contener 14% de humedad o menos. El célculo de la humedad se hace por
medio de medidores electronicos, pero también se puede hacer una aproximacion
de manera mas artesanal, cuando la mano puede introducirse facilmente en un
saco de grano. Otra manera de saber es por medio del sonido de los granos,
cuando se dejan caer al suelo. Si suena a pisto, entonces el grano esta seco.
Pero, si el sonido es sordo, entonces el grano todavia contiene mucha humedad.
Para solucionar este problema existen dos soluciones; Un reproceso de secado al
grano almacenado 6 la inyeccion de aire mas seco que pueda absorber parte de la

humedad que contiene el grano almacenado.

3.1.2 El calor. Otro factor importante es el calor es decir, la temperatura. Entre
mas caliente el grano almacenado, mayor sera la multiplicacion de insectos y
hongos. Por este motivo se deben proteger los almacenes de sol o de las altas
temperaturas. Para esto el sistema de almacenamiento debe precisar de un

sistema de medicién de temperatura y uno de enfriamiento.
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3.1.3 Los insectos. Los gorgojos son pequenos insectos que se alimentan de
granos almacenados. En el mundo existen numerosos y diferentes tipos de
gorgojos. Los gorgojos tienen el siguiente ciclo de vida. Del huevo nace un gusano
o larva. La larva crece hasta que se empupa en una especie de capsula. Después
de un tiempo, de la capsula emerge un adulto. Después del emparejamiento, las
hembras ponen huevos. En unos casos ponen los huevos en el campo, y en otros
casos las depositan en el granero. Cada hembra pone centenares de huevos, el
ciclo de vida es corto y puede haber dos o tres generaciones en un solo ano. De
esta manera, si se comenzara el aio con una sola pareja de gorgojos, al final del
afo podria haber millones. Y en lugares calientes, proliferan mas. Otro insecto que
se alimenta de los granos almacenados es la palomilla. En este caso el adulto es
una mariposa pequefa, que solamente vive lo suficiente para poner huevos en la
superficie del grano, sea en campo o en el silo. La larva que nace del huevo
barrena en el grano, y alli se alimenta durante unas 5 semanas. Al cabo de este

tiempo, se convierte en pupa, que a su vez, se transforma en un nuevo adulto.

Hay dos maneras principales para resolver el problema de los insectos que se
alimentan de los granos almacenados. La primera es evitar la entrada de los
insectos. Para tal fin se usan silos metalicos ¢ bolsas plasticas, que pueden
sellarse completamente. La segunda manera es por medio de la aplicacion de un
insecticida. Hay ciertos productos que son muy eficaces, con tal que se sigan las

indicaciones y se tomen las precauciones necesarias.

3.1.4 Los roedores. Las ratas y ratones también se alimentan del grano en el
campo y en el almacén. Estos animales se reproducen 6 veces o mas por afio y
pueden tener hasta 8 crias por parto. De esta manera, una mancuerna podria
tener una familia de unos 8 mil entre hijos, nietos, tataranietos, etc., si hubiera
comida suficiente para todos y si no tuviera enemigos. Ademas de ser muy

proliferos y comelones, las ratas también causan otros problemas. Arruinan sacos
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y otros articulos. Ensucian el grano. También son portadoras de varias

enfermedades peligrosas para los seres humanos.

Hay varias maneras para resolver el problema de los ratones y ratas.

En primer lugar se trata de evitar la entrada de dichos animales a la troja. Hay que
hacer trojas mas seguras y protegidas y eliminar los lugares donde los ratones
puedan esconderse, también se pueden usar trampas de resorte, existe también

venenos para ratones, que generalmente viene en forma de cebos.

3.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento y conservacion de grandes volumenes de granos existen
pocas opciones que sean realmente una solucion a dicho problema. Si bien unas
mas efectivas que otras, las diferencias radican principalmente en el tamafo del

presupuesto con que se dispone.

3.2.1 Almacenamiento con sacos en bodegas. En Colombia la mayor parte
del grano se almacena en sacos, colocados en estibas, formando arrumes en
bodegas corrientes. De acuerdo con datos del ministerio de agricultura, el pais
dispone de aproximadamente 3.5 millones de metros cuadrados de bodegas, en
los cuales se podrian almacenar cerca de 6 millones de toneladas de granos.
Mientras que en silos metalicos y de concreto la capacidad disponible
posiblemente sea suficiente tan solo para 1.5 millones de toneladas. Esto debido a

que es la opcion que menos capital de inversion necesita.
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Figura 8. Almacenamiento con sacos en bodegas

" i

ST i

La construccién de estas bodegas es relativamente sencilla aunque se tienen que
tener ciertos cuidados, pues no toda bodega es apta para almacenar granos, ni
toda bodega apta para almacenaje entre cosechas (3 — 4 meses), puede utilizarse
para guardar granos durante periodos mayores. La impermeabilidad del suelo es
su principal problema pues al no contar con sistemas de ventilacién se tiene que
garantizar de alguna manera que dicha humedad no entre en contacto con los
bultos. En bodegas donde es deficiente la impermeabilizacion se puede solucionar
el problema con estibas o plataformas de madera de 8 6 10 centimetros de alto,
que aislen el grano y que permita el paso de aire para remover la humedad. Las
paredes deben construirse con materiales que tengan una buena capacidad de
absorcion de calor, especialmente en zonas donde se presenten cambios notables
de temperatura, para que contribuyan a amortiguar los efectos de cambio en la

temperatura. Los techos de estas bodegas conforman la mayor parte superficie
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expuesta al sol de toda la construccion, para evitar demasiada transferencia de
calor, deben construirse con materiales de buenas caracteristicas de reflejo de la

radiacion solar.

Las bodegas pueden tener cierto grado de mecanizacién. Los equipos que mas
comunmente se utilizan en este tipo de almacenamiento son: transportadores de
banda para bultos, basculas ensacadoras, estibadores de bultos y tolvas de
empaque. También es cierto que puede prescindir de esta y realizarse totalmente

de manera manual.

Las ventajas de este método frente a otros se ve mas que todo en el bajo nivel de
inversion ya que aun con sistemas de transporte y empaque mecanizados, su
grado de inversion puede llegar a ser menor que los demas sistemas. Otra ventaja
que tiene este método es la capacidad de almacenar en un mismo sitio muchas
variedades de productos, sin temor a contaminacion del uno con el otro, ademas,
la bodega en temporadas de bajo nivel de almacenamiento puede prestar alguna
otra funcion.

Las desventajas son de bastante relevancia como para no tenerlas en cuenta:

o Aunque es cierto que es el sistema mas econdmico de montar, también lo
es que la mano obra necesaria es mucho mayor comparada con un sistema
totalmente mecanizado.

o Este sistema no ofrece una barrera segura contra los roedores e insectos.

o Se tiene que invertir constantemente en sacos.

o0 Se necesitan mayores cantidades de area, ya que las pilas de sacos no
pueden ser demasiado altas, tanto por facilidades de manejo como por
seguridad.

o Dificilmente se puede controlar la humedad y temperatura del grano.
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3.2.2 Almacenamiento en bodegas graneleras

Figura 9. Almacenamiento en bodegas graneleras

Estos sistemas son mayormente utilizados en lugares donde congregan grandes

volumenes de producto a almacenar en un corto tiempo.

Con similares caracteristicas de construccion a las bodegas de almacenamiento
por sacos, estas bodegas deben contar con un mayor grado de ingenieria pues en
este caso las paredes son las encargadas de soportar la presion del arrume. Estas
bodegas si pueden contar con sistemas de ventilacion y control de temperatura y
estan casi obligadas a tener un sistema de cargue y descargue mecanizado.

Dentro de sus cualidades se puede decir que ademas del maximo

aprovechamiento del espacio disponible, tiene la posibilidad de dividirse
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interiormente, de tal manera que constituya una verdadera bateria de silos de

fondo plano, donde se pueden almacenar diferentes tipos de productos.

A pesar de la relativa tecnificacidon que puede lograrse en una bodega del tipo
descrito, debe tenerse mucho cuidado con los granos almacenados,
especialmente si se trata de periodos de varios meses. En primer lugar es dificil
detectar variaciones en la temperatura, aun si se dispone de sistemas de
termopares medidores. Cualquier trasiego que se desee hacer implica un costo
grande de manipuleo, por otro lado, el tamafo de la superficie de grano en
contacto con el aire y con el suelo es mas grande que en un silo vertical de la
misma capacidad y en consecuencia mayor la posibilidad y rapidez de

transferencia de humedad al grano.

De igual manera que en los anteriores este sistema no ofrece una barrera segura
contra los roedores e insectos, aunque puedes ser controlados por medio de

fumigaciones.

3.2.3 Almacenamiento en silos. Cuando los granos que se desee almacenar
pueden agruparse en unos pocos tipos y variedades y deben, ademas, evacuarse
con repetida frecuencia, el almacenaje en silos ya sea de concreto o metalicos

puede resultar mas conveniente y econémico.

El manejo en silos y sistemas mecanizados, evita o reduce, las labores de
empacado, transporte a la bodega y arrume y cuando se evacua la bodega, el
desarrume y acarreo a camiones 0 a la planta de proceso. Naturalmente este tipo

de manejo trae consigo costes de capital, operacion, energia y mantenimiento.
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El descargue de silos ya sea de fondo plano o cénico, se hace principalmente por
medio de la gravedad, por medio de un orifico central, lo que la hace la manera

mas econdmica de hacerlo.

Con silos es posible detectar rapidamente infestaciones de insectos y fumigar en
forma mas oportuna y eficaz. EI ambiente hermético del silo permite aplicar el
fumigante en todo su volumen y conseguir asi un mejor control de totalidad de los
insectos. Por ultimo entre las ventajas técnicas de los silos, debe recordarse que
el grano dentro de los mismos no tiene contacto con el aire ambiente, de tal

manera que no pierde o gana humedad por trasferencias con aire ambiente.

Silos de concreto

Figura 10. Silos de concreto

Fuente: WIKIPEDIA. Silos. [on line]. Colombia, 2002 [citado en Septiembre de 2007] Disponible en Internet:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Port_Giles_silos.jpg>
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Los silos de almacenamiento de concreto tienen las mismas y hasta mejores
cualidades que los metdlicos en cuanto a almacenamiento se refieren.
Generalmente son utilizados para grandes volumenes de almacenamiento en las
grandes empresas o centros de almacenamiento dedicados a las reservas

nacionales

Debido a sus reforzadas paredes de concreto, son los sistemas con mas
capacidad, pues con el mismo diametro se pueden hacer estructuras mucho mas
altas, ademas, son los mas herméticos de los sistemas ya presentados y por lo
tanto no necesita sistemas de impermeabilizacion, puesto que sus paredes
presentan una barrera impenetrable para roedores e insectos incluso para la
humedad y son capaces de mantener una atmodsfera interna empobrecida de
oxigeno para evitar o al menos retardar mucho mas tiempo la germinacién de
insectos y hogos. La vida util es generalmente mayor y sus costos de

manteamiento inferiores.

Dentro de las pocas desventajas que presentan estos silos esta su altisimo costo,
sus prolongados tiempos de fabricacidn y que la porosidad de sus paredes pueden
llegar a presentar cabida a la crianza de hogos e insectos. Otro de sus problemas
s que el concreto no es un material completamente inerte; tiende a fluir bajo carga

y puede moverse como resultados de asentamientos de cimentacion.

Silos metélicos. Existen de fondo plano o de fondo cénico, se construyen para
una amplia variedad de capacidades. Su costo de instalacion es normalmente
menor que el de los silos de concreto de la misma capacidad y por esto se
prefieren para la construccion de plantas pequefias, tienen la posibilidad de
desinstalarse, trasladarse y reinstalarse en otro sitio si es necesario, mientras los

de concreto se utilizan en las grandes plantas terminales o portuarias.
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La lamina metalica galvanizada corrugada es el material de construccion mas
utilizado. La corrugacion se hace principalmente para aumentar su rigidez a los

esfuerzos horizontales introducidos por el viento cuando el silo esta vacio.

Figura 11. Silos metalicos

Fuente: SCAFCO GRAIN SYSTEM COMPANY. Silos comerciales. [on line]. Colombia, 2002 [citado en
Septiembre de 2007] Disponible en Internet:
<http://www.scafco.com/spanish/grain/stiffened.htm|>

En general los silos permiten almacenamiento seguros en tiempos prolongados,
su facil manejo y la economia frente a los de concreto los hacen la mejor opcién
para plantas como la que actualmente se encuentra en periodo de ampliacién y
aunque si tienen la desventaja de posibles goteras o humedades si los sellos entre

las laminas no fueron colocados correctamente, estas son facilmente corregibles.

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas
descritos, se ve claramente que la mejor opcion para el almacenamiento de
granos para empresas medianas o pequefas, es la adquisicion de silos metalicos.

Descartando el bodegaje por bultos por su ineficiencia y poca capacidad, el
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bodegaje a granel por su complicado sistema de cargue y descargue y a los silos
de almacenamiento por su altisimo costo de fabricaron y por que no son
volumenes que lo ameriten. Por estas razones y por los buenos resultados que se
obtuvieron con la primera etapa de la planta donde se instalaron 2200 toneladas
de almacenamiento, se desarrollara el proyecto de instalar nuevos silos para

aumentar su volumen de reservas de almacenamiento.
Haciendo énfasis en estos silos, en el capitulo siguiente se presentara una

descripcion detallada de las principales partes de un silo metalico y su respectiva

funcién.
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4. SILOS METALICOS

En este capitulo se realizara una breve descripcion de las principales partes de un
silo metalico con sus respectivos componentes, indicando sus funciones y el

material con que normalmente esta fabricado.

Un silo comercial esta dividido en secciones claramente definidas, debido a que
normalmente un silo de almacenamiento es una estructura de grandes
proporciones, estas secciones a su vez, estan compuestas por piezas de

dimensiones manipulables, para asi facilitar su transporte y ensambile.

En la figura 12 se puede apreciar un silo de fondo conico tipico siendo sus

principales partes las siguientes:

Cubierta o techo
Seccion cilindrica

Estructura de soportacion (Inexistente en los silos de fondo plano)

O O O o

Tolva de descarga (Inexistente en los silos de fondo plano)

Existen accesorios adicionales opcionales que pueden ser instalados a los silos y
que no hacen parte como tal de este, pero que son necesarios en ciertos casos

para el correcto almacenamiento y despacho del producto, estos equipos son:
o Sistema de termometria

o Sistema de aireaciéon

o Equipos de descarga
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Como anteriormente se dijo, existen dos tipos de silos metalicos: los silos tolva y
los silos de fondo plano, ambos pueden o no contar con sistemas de ventilacion y
termometria, pero los de fondo plano, como su nombre lo dice, carecen de una
tolva que los descargue y por lo tanto no necesitan de una estructura de

soportacién siendo estos directamente soportados sobre la obra civil.

Figura 12. Silo tolva metalico
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41 CUBIERTA O TECHO

Ubicada en la parte superior del silo, la cubierta esta disefiada de forma conica,
con la doble intencidn de ser estructuralmente resistente y a su vez evitar posibles
acumulaciones de agua., figura 13, el techo esta constituido por secciones de
lamina triangulares con pliegues en sus laterales que rigidizan y permiten su
ensamble, el techo debe estar disefiado para soportar posibles cargas debidas a

tuberias y soportes que se necesiten instalar en su parte superior.

Figura 13. Cubierta o techo de un silo

Ademas de las laminas, los techos de los silos también deben contar con una

serie de accesorios descritos a continuacion:
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o Compuerta de acceso: Conocida también como “manhole” su instalacion
se hace para poder tener acceso a su interior desde el techo, su ubicacién
debe coincidir con la de la escalera interna para poder acceder a ella.

o Ventoleras: Son aperturas en el techo en las que se instalas unos
accesorios conocidos como cuellos de ganso, utilizadas para permitir la
circulacion de aire y asi poder ventilar los gases de su interior.

o Escalera: La escalera del techo es instalada para poder acceder mas
facilmente a su cumbrera.

o Refuerzos: El disefio de los refuerzos se hace diferente para cada tipo de
silo pero su idea es siempre la misma y es la de distribuir mas
uniformemente cualquier carga puntual que soporte una lamina, en todas
las demas.

o0 Remate: El remate del silo es aquel accesorio en el que concurren todas las
laminas que conforman el techo y donde se instala el ducto que ha de

cargas el silo.

4.2 CUERPO CILINDRICO

Fabricado totalmente en laminas de acero, el cuerpo cilindrico es la parte del silo
que determina realmente su capacidad de almacenamiento, su parte inferior esta
unida a la estructura y a la tolva de descargue y su parque superior soporta el
techo, su parte mas alta junto con su diametro se usa como referencia y es

conocida como “altura hasta el alero”, sus principales partes son las siguientes:
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Figura 14. Cuerpo cilindrico

o0 Anillos: Compuestos por laminas plisadas cilindradas y atornilladas entre si,
ver figura 15, se instalan verticalmente uno tras otro hasta dar la altura final
del silo, los calibres de las laminas de estos anillos, dependen de su
ubicacion dentro del cilindro, siendo siempre el mas inferior el de laminas

mas gruesas Yy el superior el de las laminas delgadas.
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Figura 15. Anillo de laminas cilindradas

o Stiffeners (Refuerzos externos): Son refuerzos ubicados verticalmente en
las paredes del silo y sirven a manera de columnas transportando los
esfuerzos verticales a los que esta sometido el cilindro, hasta la estructura
de soporte. Se fabrican por tramos de mas o menos dos metros para
facilitar su instalacion.

o Empalmes: Son las uniones verticales entre los stiffeners, Ver figura 16.

o Compuerta de acceso: Instalada generalmente en su segundo anillo, como
su nombre lo indica, es la que permite un acceso al interior del silo desde la
parte inferior de este.

0 Escaleras: Los silos cuentan con escaleras tanto internas como externas
adheridas a su cuerpo, para poder tener acceso a su interior y a la parte

superior o techo.
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Figura 16. Detalle zapatas, stiffeners y empalmes

4.3 ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura de soportacion esta presente en los silos de fondo cénico y consiste
de una serie de columnas, sobre las que descansan directamente los refuerzos de
las paredes del cuerpo cilindrico (stiffeners), unidas entre si por una serie de

amarres, crucetas y riostras dependiendo del disefio de esta.

Para su instalacion, esta estructura se debe fijar por medio de anclajes
previamente fundidos en la obra civil y atornillada a las zapatas de sus columnas.
Normalmente estas estructuras son fabricadas con perfiles estructurales “H” e “I’

en acero ASTM A6-88, y cualquier soldadura aplicada debe tener una resistencia
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de 70 ksi o superior. En cuanto a su tornilleria esta debe ser siempre de grado 8
en la norma SAE o 12.0 en la norma internacional con doble arandela, aunque
también la ASTM A235 es ampliamente utilizada para este tipo de conexiones

estructurales.

Figura 17. Estructura de soportacion

4.4 TOLVA DE DESCARGA
Como su nombre lo indica es la encargada de hacer la descarga del silo,

deslizando el producto por sus paredes y haciéndolo pasar por un orificio circular

en su parte mas inferior que remata con una compuerta normalmente de guillotina.
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Se encuentra soportada directamente por la estructura de soportacién y unida
herméticamente al cuerpo cilindrico, estos conos son disefiados con distintos
grados de inclinacion para los distintos tipos de material a almacenar, sus

principales componentes son:

Figura 18. Cono de descarga

0 Soportes: Encargados de la unién a la estructura o al cuerpo cilindrico

o0 Laminas conos: Estas son las que dan la forma coénica a la tolva de
descargue y puede ser longitudinalmente una, dos o tres segun el diametro

del cono.
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o0 Refuerzos exteriores: Son refuerzos ya sea en perfiles estructurales o en
lamina perfilada que se ubican longitudinalmente en los pegues del cono
para ayudar a evitar deformaciones.

0 Anillo de descarga: Es el remate final de la tolva que une todas las laminas
del cono mas inferior, al que normalmente se le instala la compuerta de
descargue.

0 Caballete: Se instala para no permitir que la columna de producto haga
presion directamente en el equipo al que descargue el silo sino en sus

laminas laterales.

Figura 19. Despiece cono

_-BOPORTES COND
|

En la figura 19 se puede apreciar claramente un despiece en explosion de un cono

con sus diferentes partes especificadas, en la que se puede ver que la gran
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mayoria de sus partes son fabricadas en laminas de acero perfiladas, por lo
general A 36, que pueden rondar calibres que van desde los 2.5 mm, hasta
laminas de 6 mm. Algunas partes pueden no estar presentes en los silos como el
caballete y los refuerzos exteriores, que se requieren solo en silos de gran

tamano.

En todas las uniones de laminas de los silos se deben tener dos cosas en cuenta:
la primera es que los tornillos para su instalacion deben ser de grado 5 o superior,
pero nunca se debe utilizar tortilleria grado 2, debido a los grandes esfuerzos a los
que estan sometidos, la segunda es la necesidad de aplicacion de un elemento
sellante conocido como “chicle” en las uniones de las laminas, ya que el sello

metal - metal que da el apriete de los tornillos no es resistente al agua.

4.5 SISTEMA DE TERMOMETRIA

Este aditamento nace de la necesidad de poder monitorear la temperatura del
producto durante su tiempo de almacenamiento. El chequeo de la temperatura es
una operacion indispensable para comprobar el estado de conservacion de los
productos almacenados, Estos aparatos son indispensables para las instalaciones
de almacenamiento a granel. Una elevacion anormal de la temperatura puede ser
el signo de un comienzo de degradacion de las existencias, es necesario por lo
tanto poder realizar controles regulares para evitar pérdidas considerables de

producto.

Estos aparatos de medida no deben ser necesariamente de gran precision, siendo
despreciables las desviaciones de un grado centigrado, deben en cambio ser muy
sensibles, de manera que detecten lo mas rapidamente posible la menor variacion
anormal de temperatura, su lectura debe ser sencilla y requerir pocas

manipulaciones, adicionalmente, para poder resistir los golpes debidos a repetidas
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manipulaciones, estos aparatos deben tener una estructura solida y una robustez

a toda prueba.

Existen varios tipos de aparatos para medir la temperatura, con diferentes
principios de funcionamiento y modos de utilizacion, estos aparatos son
indispensables para las instalaciones de almacenamiento a granel, pero también

pueden ser utiles para controlar los productos almacenados en sacos.

Ademas de los aparatos mas o menos complejos que se describen a continuacion,
existen termdémetros de lectura digital, faciles de utilizar y de un costo

relativamente modesto.

o Termdmetros de liquido: Funcionan en virtud del principio de la dilatacion
de un liquido (mercurio o alcohol) por influencia de la temperatura. Se
pueden colocar en el interior de sondas metalicas que se introducen en el
interior de los sacos o en la masa de granos. Se trata de un sistema
relativamente econdmico, utilizable para el almacenamiento tanto en sacos
como a granel; su inconveniente es la poca precision de la medicidn
realizada, a causa del desplazamiento del termdémetro desde el punto de

medida hasta el punto de lectura.

o TermoOmetros de resistencia: El principio de funcionamiento de estos
termémetros se basa en la medida de la corriente eléctrica que atraviesa un
filamento de platino, cobre, acero o niquel, cuya resistencia varia en funcion
de la temperatura, el filamento, colocado en un largo tubo suspendido al
techo del granero, esta inmerso en la masa de granos, la ventaja del
empleo de estos termometros es que se puede hacer una sola lectura de la
temperatura global de los productos almacenados, mientras que con los
termdmetros de liquido es necesario repetir las operaciones de medicion en

varios puntos de la masa de granos.
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o Sondas de termistores o de termopares: Se trata de sondas equipadas con
sensores 0 puntos sensibles (termistores o termopares) que actuan como
termémetros eléctricos con lectura a distancia. Introducidas entre los granos
una vez que se han llenado los silos o graneros, estas sondas estan
conectadas eléctricamente, por cable, a los aparatos de lectura individual
(caja portatil de lectura) o centralizada (armarios de control). A causa de la
heterogeneidad de la temperatura en los granos, es necesario distribuir de
manera adecuada los sensores en la masa de productos almacenados. En
general se recomienda colocar un sensor cada 3 a 4 metros, en sentido

vertical y un sensor cada 5 a 6 metros, en sentido horizontal.

4.6  SISTEMA DE AIREACION

Por ventilacion o aireacion se entiende la circulacién forzada de aire ambiente
(mas raramente enfriado artificialmente) a través de una masa de granos. En el
interior de los silos, esta circulaciéon de aire se consigue mediante ventiladores

impulsores o extractores, conducciones y tubos para la reparticion del aire.

Los sistemas de ventilacion en los silos de almacenaje a granel garantizan unas
mejores condiciones de conservacion de los productos. En efecto, la adopcion y el
empleo de sistemas de ventilacion, ademas de refrescar y mantener los granos a
una temperatura suficientemente baja, permiten también, en algunos casos,

obtener un secado lento y progresivo de los productos almacenados.

En una camara ventilada, los granos en un primer tiempo y en un plazo
relativamente corto se enfrian hasta alcanzar la temperatura del aire, o incluso una
temperatura ligeramente inferior. En un segundo tiempo, y por efecto de una
ventilacion prolongada, los granos pueden igualmente secarse, a condicion de que

el aire esté suficientemente seco.
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Una masa de granos sometida a ventilacion se encuentra dividida en tres zonas:

e zona refrescada (granos ya refrescados);
e zona de transicidn (granos en proceso de enfriamiento);

e zona aun no refrescada (granos aun calientes).

En la zona refrescada, los granos de las capas inferiores, mas cercanos a la

entrada del aire, se enfrian mas rapida y completamente.

Inmediatamente por encima, una zona llamada "de transicion" se extiende
gradualmente en el sentido de la corriente de aire. En esta zona los granos estan

en proceso de enfriamiento.

Por ultimo, en la parte superior de la camara, se encuentra la zona aun no
refrescada, en la que los granos estan todavia calientes, e incluso ligeramente
recalentados. No puede considerarse que una ventilacion haya terminado mientras
la zona refrescada no haya alcanzado la parte mas alta de la camara, no hay que
detenerla por consiguiente antes de que las capas superiores hayan alcanzado la
misma temperatura que la de las inferiores, o sea una temperatura cercana a la

del aire de ventilacion.

La duracién de la ventilacion debe ser tal que no pueda provocar un calentamiento
excesivo y prolongado de las capas superiores de granos. Para conseguir que se
enfrie una masa de granos, es necesario que la temperatura del aire de ventilacion
sea inferior en 5°C a 7°C a la de los granos. Diferencias superiores a 8°C pueden
provocar fendmenos de condensacién con el riesgo de rehumectacion de los
granos. Diferencias inferiores a 3°C pueden ser insuficientes para garantizar el

enfriamiento deseado.

Es evidente que, para la buena marcha de la ventilacion, es preciso controlar con
instrumentos termométricos adecuados la temperatura del aire y en particular la de

los granos. Para que se produzca un efecto de secado, es preciso que la humedad
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relativa del aire de ventilacion sea inferior a la de equilibrio del grano. Se
recomienda, sobre todo en el caso de granos humedos, empezar a ventilar desde
que se empiezan a llenar las camaras; por lo demas, éstas no deben llenarse de

una sola vez, sino por etapas sucesivas, en la medida de lo posible.

En caso de productos almacenados humedos, la ventilacion debe continuar hasta
alcanzar la estabilidad de los granos. Una vez estabilizados los granos, puede
realizarse la ventilacion a intervalos mas o menos regulares, para garantizar la

buena conservacion de los productos.

Es necesario proceder a controles frecuentes y regulares de la humedad y de la
temperatura de los granos. Toda elevacién brusca de la temperatura debe ser
interpretada como senal de fendmenos de degradacion en curso, por consiguiente
debe considerarse necesaria una ventilacion con un aire tan seco y frio como sea

posible.

Los sistemas de ventilacion mas usados para silos tolva y de fondo plano son

descritos a continuacion:

o AIREACION DE PISO: Son simplemente encofrados metalicos de disefios
generalmente en H o en Y en su sitio y cubrir el suelo con concreto. El
sistema incluye un area de perforacion del promedio del 14% de las
planchas que conforman los ductos de aireacién, utilizando orificios

circulares para minimizar obstrucciones.

o PISOS DE PLANCHAS PERFORADAS: Los pisos de planchas perforadas
aseguran un rapido montaje estructural, secado uniforme de grano y una
facil limpieza. Las planchas reforzadas son moldeadas con un 14% de
perforacion y una ligera curvatura para agregar mayor resistencia. Las

planchas estan sostenidas por unas patas de soporte muy resistentes.
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0 AIREACION PARA SILOS TOLVA: Se utiliza una perforacion rigida y
tubos de acero corrugados, galvanizados y perforados para la aireacién de
los silos tolva. Los ventiladores van montados debajo de la tolva, insuflando
aire hacia un ducto interno que se encarga de repartirlo homogéneamente

en su longitud.
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5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Para la realizacion del disefio del sistema de almacenamiento se siguio la

siguiente metodologia:

Identificacion del problema
Requisitos y delimitaciones
Generacion y analisis de ideas
Evaluacion y analisis preliminar
Refinacion del disefio
Modelamiento final
Construccién y montaje

Pruebas

O 0O O 0o o o o o o

Correcciones y/o cambios

5.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

El disefio del sistema de transporte y almacenamiento surgi¢ de la necesidad de la
empresa Aliar S.A. para almacenar el gran excedente de su produccion, debido a
la ampliacion de sus tierras de cultivo, necesarias para poder satisfacer sus
propias necesidades y las del siempre creciente mercado. Por esto se optd por
aumentar su capacidad de almacenamiento, y asi poder garantizar un seguro

almacenaje para todo el producto sembrado y cosechado.
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5.2 REQUISITOS Y DELIMITACIONES.

ALIAR S.A. en su necesidad de expandir su capacidad de produccién solicito se
le disenara un sistema de transporte y almacenamiento de granos, con una serie
de caracteristicas o requisitos de funcionalidad y capacidad, buscando siempre la
posibilidad de realizar multiples de esas mismas funciones simultaneamente, con
el fin de desarrollar una planta agil y a la vez altamente eficiente, evitando ser un
cuello de botella en los tiempos de mas alta recoleccién. Las principales

caracteristicas que esta planta debe poseer son:

o La Fazenda necesita duplicar su capacidad de almacenamiento, teniendo
en cuenta que debe ser posible el trasiego desde un silo a cualquier otro.

o Se deben disponer de al menos doscientas veinte toneladas mas de
capacidad en los silos de trabajo.

o Tanto en la seccidén de trabajo como en la de almacenamiento debe ser
posible trasegar productos entre la totalidad de sus silos.

o El sistema debe poder cargar los silos de almacenamiento y hacer
despacho de producto hacia los camiones al mismo tiempo.

o El circuito debe permitir alimentar la futura planta de concentrados ubicada
a uno de los costados de los silos de almacenamiento.

o La planta necesita un lugar de cargue a granel, que tenga al menos la
misma capacidad de uno de los camiones o mulas que se cargan, con el fin
de mantener producto listo para despacho y no tener que disponer siempre
de uno de los elevadores de carga de los silos de almacenamiento cada
vez que se esté despachando.

o La distribucion de planta se debe hacer pensando siempre en facilitar
futuras ampliaciones.

0 Todos los silos tanto de almacenamiento como de trabajo debe contar con

sistemas de control de temperatura.
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Por otro lado, la planta cuenta con algunas limitantes que tenemos que tener en

cuenta a la hora del disefio del sistema de transporte y almacenamiento.

0 Los equipos de transporte no pueden manejar una capacidad menor a 40
Ton/Hr.

0 Los productos que se manejan son de alto contenido graso y debe tenerse
en cuenta a la hora del disefio, el implemento de elementos resistentes al
aceite.

o La linea de potencia manejada en la planta es de 440 V y su totalizador no
permite la instalacion de motores con amperajes superiores a 35 A.

0 Los granos almacenados no pueden pasar de los 28° C cuando son

almacenados.

Conocer mas a fondo todas estas caracteristicas del proceso nos ayudaran a

llegar al objetivo de disenar una planta para manejo de granos realmente eficiente.

5.3 GENERACION Y ANALISIS DE IDEAS.

Después de haber estudiado las necesidades y de haber establecido los
requerimientos y delimitaciones del disefio se procedio a desarrollar una serie de
ideas y propuestas que pretendian de una u otra forma resolver el problema hasta
llegar a un modelo final y adecuado. Como pauta inicial se decidi6 que el
almacenamiento debia ser con silos metalicos galvanizados de fondo plano y
conico, debido a las ventajas que ya se expusieron en el capitulo dos
‘“ALMACENAMIENTO DE GRANOS”. A continuacion se explica como y por que se

concibio y desarroll6 el sistema de almacenamiento hasta el modelo final.
5.3.1 Silos de almacenamiento. Como fue expuesto en el capitulo 2 para este

caso la opcion mas optima que se encontré para el almacenamiento de granos

fueron los silos galvanizados. En Colombia, debido a al alto costo que implicaria
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su fabricacion no se producen silos de este tipo y normalmente deben ser
suministrados por proveedores internacionales, que por su nivel de tecnificacion y
comercializacion, logran que inclusive trayéndolos desde lugares tan lejanos
como Norte América o Europa, tener precios menores a lo que pudieran ofrecer

fabricantes locales.

METALTECO LTDA. es representante en Colombia de tres fabricantes
norteamericanos de silos, CHIEF INDUSTRIES, MFS YORK y SCAFCO GRAIN
SYSTEMS, empresas lideres internacionalmente en la fabricacion de silos
galvanizados, a los que se les pidié colaboracidon con el proyecto, cotizandonos el
suministro de los silos de almacenamiento y trabajo. Estos fabricantes manejan
similares dimensiones en cuanto a diametros se refiere, los mas pequenos desde

12 pies (3.66 m), hasta tamafios gigantescos como 105 pies (32 m).

Econdmicamente los silos de lamina corrugada tienen una caracteristica que se
repite en la mayoria de sus fabricantes, y es que resultan ser siempre la opcién
mas econdmica aquellos silos en los cuales la razén entre el diametro y la altura

hasta su alero, sea la mas cercana a la unidad.

Inicialmente la planta contaba con dos silos de 42 pies de diametro del fabricante
CHIEF, figura 20, con una altura al alero de 10.8 m, escogidos como
anteriormente se dijo por su cercana relacidon entre su diametro y su altura al alero.
Estos silos son alimentados por gravedad desde el elevador EL-04, y descargados
por medio de sinfines al mismo elevador el cual también esta encargado de
realizar el cargue a granel de los camiones. Ya mencionado con anterioridad,
parte de los requerimientos iniciales del proyecto era que las 2200 toneladas de
capacidad de los dos silos iniciales se duplicaran, para ello, se analizaron
diferentes disposiciones que podrian cumplir dichos requerimientos. Cada una de
las diferentes formas en que se propuso la ubicaciéon y dimensiones de los silos,

presentan sus respectivas ventajas y desventajas, expuestas a continuacion.
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Figura 20. Disposicién inicial de los silos de almacenamiento
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Propuesta con silos en arreglo cuadrado:

Esta disposicion propone instalar otros dos silos de similares dimensiones a los
iniciales en un arreglo cuadrado, los cuales podrian descargar, al igual que los
dos primeros, directamente a los elevadores de cargue y despacho de los silos por
medio de su transportador de descarga. Esta opcién tiene las siguientes

caracteristicas principales:

o Esta disposicion no implica la instalacion de equipos de transporte horizontal
para su cargue, ya que se hace por gravedad.

o Permite un manejo central de los equipos de cargue y descargue.

o Para futuras ampliaciones permitiia una doble linea de silos de
almacenamiento.

o Implicaria la reubicacion de una pequefna bodega situada en su posible lugar

de montaje.
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o Alejaria la ubicacion de la futura planta de concentrados que se tiene
pensada desarrollar, con respecto de los elevadores de cargue de los silos,

que serian los encargados de alimentarla.

Figura 21. Silos en arreglo cuadrado de 1100 Ton c/u.
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Propuesta con silos en arreglo lineal: La segunda propuesta plantea la
instalacion de mas silos a continuacion del silo numero 2, no necesariamente
siendo de la misma capacidad de los iniciales, ya que para cumplir el objetivo de
duplicar su capacidad de almacenamiento la planta puede concebirse de
diferentes maneras. A continuacion presentaremos las dos mas viables formas de

conseguir las 2200 toneladas de almacenamiento.
Este tipo de disposicion frente a la del arreglo cuadrado, presenta por su lejania al

foso del los elevadores EL-04 y el futuro EL-05, la necesidad de la instalacion de

un equipo de transporte que cargue los silos y otro que recoja de las bazucas de
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descarga de cada uno y que los lleve de vuelta hasta los elevadores. Este equipo
de transporte necesario para el cargue de los silos estaria ubicado
necesariamente sobre ellos, o que implicaria forzosamente una serie de
accesorios para su montaje, tales como pasarelas, soportes y compuertas, que

pueden llegar a incrementarian considerablemente el valor de la propuesta.

Arreglo lineal con multiples silos: Si lo pensado es instalar mas de un silo en
arreglo lineal, lo mas indicado es buscar que las alturas de los nuevos silos sean
cercanas a la de los dos primeros, esto para que se permita instalar sobre ellos
mas facilmente el transportador de cargue y su pasarela. Si se piensan instalar
dos silos, necesariamente deben ser iguales a los anteriores en altura y diametro,
los cuales conservarian la proporcion entre su diametro y altura cercana a uno. Si
son mas, y se debe conservar la misma altura, estos deben ser de menor diametro
para lograr la misma capacidad total, lo que los haria mas esbeltos, alejandolos de
la proporcion que se busca, ademas, la necesidad de mas obras civiles

encareceria considerablemente la propuesta.

En conclusién, si la idea es instalar mas de un silo, la instalacion de dos de
similares caracteristicas a las de los iniciales, seria lo mas indicado, esta crearia la

distribucion de planta que se aprecia en la figura 22.
La seleccidon de estos silos como ya se dijo se debe hacer segun las dimensiones

de los inicialmente instalados, que corresponde al modelo TITAN 42 13-10 de los
fabricantes norteamericanos CHIEF INDUSTRIES.
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Figura 22. Arreglo lineal con silos de 1100 toneladas
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Ademas de las ya mencionadas con este arreglo se obtendrian las siguientes

ventajas:
o El sistema permitiria futuras ampliaciones en la capacidad de
almacenamiento simplemente alargando los equipos de transporte de carga

y descarga.

o La planta no tiene restricciones de espacio en ese sentido, ni estorbos ni

implicaria el cambio de la distribucion de planta actual.

o Permitiria la alimentacion de la futura planta directamente desde los

elevadores de carga de los silos.
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e Arreglo lineal con silo unico de 2200 toneladas: La iniciativa de instalar un
solo silo de una mayor capacidad se hace pensando en la posibilidad de
encontrar una opcién que pueda reducir los precios del proyecto, ya que los
costos de instalacion que se involucrarian (Valor del silo, obras civiles, equipos
metal mecanicos y montaje), de un solo silo de esta capacidad serian menores
a los que tendrian dos de 1100 toneladas.

Ademas de su menor valor de instalacion este sistema presentaria ventajas como:

o Ocuparia menos espacio de la planta

o Las futuras ampliaciones serian de mayor capacidad con menos capital

de inversion.

Sus principales desventajas son:

0 Un silo de mayor diametro se prolongaria hasta ocupar parte de la via 'y
podria llegar a estorbar el paso de las mulas y camiones que se cargan

a granel.

0 La hacienda cosecha dos clases de granos, maiz y soya, y a su vez
cada uno de estos puede tener varias subclases, el maiz tiene seis
tipos, dentado, duro, blando, o harinoso, dulce, reventdn y envainado y
la solla por su lado tiene catorce. La necesidad de poder almacenar
distintos tipos de granos sin tener que mezclarlos implica tener mas de
un lugar de almacenamiento, por lo que un solo silo no es la mejor

opcion.
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Figura 23. Arreglo lineal con silo de 2200 toneladas
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5.3.2 Silos de trabajo. Los llamados silos de trabajo son utilizados en las
grandes industrias para hacer un almacenamiento temporal del producto recibido
mientras pasa a ser procesado, ya que en el caso donde los recibos se hacen a
gran escala y de manera continua, generalmente se disefian con una capacidad
de manejo mucho mayor a la de las demas secciones, para asi poder recibir

grandes volumenes de producto sin entorpecer la llegada de los vehiculos.

Estos silos o tolvas de trabajo tienen la caracteristica de ser de una relativa baja
capacidad, por ello estos silos pueden estar soportados por estructuras y tener
una tolva de descarga que permite su vaciado por el simple efecto de la gravedad.

Al igual que los de almacenamiento estos silos pueden contar con sistemas de
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control de temperatura, en el caso en el que los tiempos de almacenamiento

puedan llegar a ser prolongados.

Figura 24. Disposicién inicial silos de trabajo.
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Como fue ya mencionado, la primera etapa de la planta contaba con cuatro de
estos silos de trabajo de 40 toneladas cada uno, todos alimentados por gravedad
desde el elevador EL-02, como es mostrado en la figura 24, y descargados por
medio de un transportador tipo sinfin al elevador EL-03, encargado de alimentar la

secadora.
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Para el nuevo disefio de la distribucién de planta se tuvo en cuenta como
requerimientos iniciales del proyecto, la necesidad de 220 toneladas adicionales
de capacidad en los silos de trabajo, y al igual que con los silos de
almacenamiento, la posibilidad de una futura nueva ampliacién, ademas de la

exigencia de poderse hacer trasiego.

Debido a la distribucion de planta inicial y teniendo en cuenta las condiciones de
altura y ubicacion del elevador EL-02, para lograr la capacidad adicional contamos
con muy limitadas opciones, llegando a ser solo dos las iniciativas con las que se

puede llegar a lograr dicho requisito.

Propuesta con arreglo cuadrado alimentados por gravedad. En proyectos de
gran tamano se deben considerar todas las opciones que puedan disminuir costos
de inversion, que se valgan de la infraestructura existente o que impliquen
pequeios cambios en la actual. Pensando en ello se presento la primera idea, que
proponia implementar dos silos cargandoles por gravedad desde el mismo
elevador de cangilones que alimenta los cuatro primeros, el EL-02, ubicandolos
paralelos a dos de los silos frente a la secadora de granos, figura 25, y
descargandolos por medio de un transportador ubicado en su parte inferior que
lleve el producto hasta el transportador de cadena TC-00. Para poder desarrollar
esta propuesta es preciso hacer una serie de cambios al elevador EL-02 ya que
seria necesario alargarlo aproximadamente 10 m, y por lo tanto incrementar la
potencia de su motorreductor de 4.0 a 7.4 caballos, para que pueda llevar el grano
hasta la nueva altura de descarga. Aun asi, es una opcion bastante econémica

con la que se lograrian los propdsitos deseados.
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Figura 25. Silos de trabajo en arreglo cuadrado

A B C D E F

SILOS DE
TRABAJO
INICIALES

8 /@f : & | | | 8
@/ Jah
W oxE)
\f @/27 SECADORA
7 < 7
ELEVADOR i o
EL—03 L
. /@ g
¥ e
7 \ L =
i i
A\ I = ~1
6 o) & 6
e ELEVADOR \\ 1 ]
EL-01 SR
EL—-02 Gt —=_e e
; <
= = = I
. 1 © $ S i
L= s 55 4
| . Sty S
/Q( \ \ TRANSPORTADOR
DE CADENA
fl Yeys oY \\ 7C-00
[ L |

b ) ‘:@/D K\\ /

N

LIMPIADORA /
VENTILADOR —
CICLON

- !
\ |

)

ESCLUSA o

I
o ly
3 FUTUROS
CASETA SILOS DE
DE RECIBO [ ] S = TRABAJO

A esta propuesta inmediatamente le surge un gran inconveniente, partiendo de la
necesidad de poder hacer trasiego entre los silos de trabajo, ya que esto

necesariamente involucraria al transportador de cadena TC-00 que alimenta los
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silos de almacenamiento, utilizandolo para retornar el producto hasta el elevador
EL-02 interrumpiendo cualquier proceso en las secciones de recibo vy
almacenamiento, es decir, practicamente en la totalidad de la planta. Para
solucionar este problema tendria que instalarse un pequefo transportador paralelo
al TC-00, que alimente el sinfin que descarga actualmente los silos de trabajo, el
TS-01, y este a su vez al elevador EL-03, que podria hacer el retorno por su altura

a todos los silos de trabajo.

Para una posible futura ampliacién, se tendria que implementar un transportador
por encima de los silos, que reciba del elevador EL-02 y los reparta hacia los
posibles futuros silos, puesto que el elevador no se podria seguir alargando

indefinidamente. Esto sobre cualquiera de las dos lineas de silos.

Propuesta con silos alineados continuos a los iniciales. Esta propuesta
implicaria una inversibn mayor comparada con la anterior, puesto que
necesariamente requiere un transportador elevado sobre los silos y una pasarela
de acceso que permita su mantenimiento, ademas del mismo transportador de
descarga que necesariamente debe existir sea cual sea la propuesta. Su Unica
limitante es la altura del elevador EL-02 que limitaria la altura de los silos, pero con
la altura actual se pueden instalar dos silos de 115 toneladas que serian

suficientes para lograr la meta de almacenamiento.

Esta propuesta no presenta el inconveniente que la anterior tiene, ya que debido la
ubicacién de los silos, el transportador que los descarga tiene la posibilidad de
alimentar tanto al transportador TC-00 como al elevador EL-03, que a su vez
podria devolver el producto hasta el transportador elevado y asi poder hacer

trasiego entre los silos de trabajo sin ocupar el transportador de cadena TC-00.
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Figura 26. Silos en arreglo lineal
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Otra ventaja que puede dar esta iniciativa es la sencillez con que se podrian lograr

futuras ampliaciones, pues para ello solo se tendrian que seguir instalando silos a
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continuacion del ultimo y alargar la pasarela y los transportadores de carga y

descarga.

5.3.3 Silo de carga a granel. Un lugar de almacenamiento temporal para el
despacho a granel, fue una de las necesidades que nos hicieron saber que existia
en la planta “La Fazenda”, a continuacion se explica el por que de dicha necesidad

y la solucion que se presenté.

Figura 27. Despacho inicial a granel

El despacho de producto a camiones y mulas, en la primera etapa de “La
Fazenda”, se realiza por medio de una tuberia proveniente del elevador EL-04, el
mismo encargado de cargar los silos de almacenamiento, tal y como se puede

apreciar en la imagen 27.
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Este elevador cumple tres funciones que son: Cargue de los silos, trasiego entre
ellos y despacho a granel. Esta multifuncionalidad del elevador generé una serie
de inconvenientes dentro de los procesos de la planta, ya que al estar
despachando producto a los camiones, se impedia tanto el cargue de los silos
como su trasiego y de la misma manera en el momento del trasiego se impedia su
despacho o carga. Este problema se soluciona en gran parte con la futura
instalacion de su elevador gemelo el EL-05, que permitiria hacer dos de las tres
funciones al mismo tiempo, mas aun, la instalacion de un sitio de almacenamiento
elevado que tenga una capacidad igual o mayor al de una mula, permitiria realizar
las tres funciones al mismo tiempo, siendo cargado en momentos en los que no se
esté realizando alguna de las otras dos funciones. Ademas es una opcidn que
permite mas agilidad en el proceso de despacho, ya que la idea seria almacenar
temporalmente la cantidad necesaria para cargar uno o mas vehiculos antes de su

llegada y asi poder realizar mas cargues en menos tiempo.

El disefio de dicho lugar de acopio empezd6 por su ubicacion, el cual fue facil de
escoger pues en comun acuerdo se concertd que seguiria siendo en el lugar
donde se venia haciendo el despacho, debido a su proximidad con el elevador EL-

04 y el futuro EL-05 que son los encargados de hacer el despacho.

La idea de un sitio elevado de almacenamiento se hace pensando en el transito de
los vehiculos de carga por su parte inferior, para asi realizar un sencillo cargue,
simplemente abriendo una compuerta y reposicionando el vehiculo a la medida

que se vaya llenando.
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Figura 28. Vista en planta ubicacion despacho a granel.




Por las mismas razones que se seleccionaron los silos metalicos galvanizados
como sitios de depdsito, en este caso el silo también es la mejor opcion para el
proposito del silo de despacho a granel, por lo que se procedidé a seleccionarlo,
teniendo en cuenta las necesidades del cliente y buscando dentro de las opciones
que los proveedores internacionales ofrecian, Ver capitulo 4.4, Evaluaciéon y

analisis preliminar.

Figura 29. Diagrama de flujo del despacho a granel propuesto.
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5.4 EVALUACION Y ANALISIS PRELIMINAR

El siguiente paso después de saber cuales son las posibles opciones para las

secciones de trabajo, almacenamiento y despacho a granel, es compararlas y
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decidir cual es la mejor opcion para la planta en cada caso, y después pasar a
seleccionar el tamarfo de silo que mas se acomode a la opcidn que se elija.

Habiendo realizado el analisis de las necesidades para cada una de las secciones
de la planta, se comunicaron a los proveedores internacionales los resultados para
que nos colaboraran con las respectivas cotizaciones, en cuanto a silos se refiere.
Adelantandome a los resultados del capitulo debo aclarar que el fabricante
escogido resulto siendo la empresa SCAFCO GRAIN SYSTEMS, ubicada en la
ciudad de Spokane en el estado de Washington, Estados Unidos, debido
principalmente a la calidad de los equipos ofrecidos y a su economia frente a las
demas propuestas, por lo que de aqui en adelante para evitar prolongaciones del

libro, se mostraran solamente las tablas de seleccién de esta empresa.

En el momento de la seleccion o disefio de un silo los proveedores nos piden
informarles de ciertas variables que ellos deben conocer y que dependen tanto del

lugar de instalacién como del producto a almacenar, dichas variables son:

Zona sismica en la que se va a instalar el silo
Velocidad promedio del viento
Humedad relativa y temperatura del lugar

Producto a almacenar

o O O o o

Tiempo de almacenamiento del producto

Las primeras dos son para poder seleccionar la robustez del silo (anchos de
lamina, anillos de refuerzo) y las tres siguientes para calcular la capacidad de sus
sistemas de ventilacion. Los datos entregados a los fabricantes fueron los

siguientes:
0 Zona sismica 7

o Velocidad del viento promedio 3 a 4 Km./Hr

0 Humedad relativa 80%
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o Temperatura 25°
o Maizy frijol soya

0 Dos a tres meses de almacenamiento.

Con los datos recolectados se llego a la conclusion que como la zona donde se
instalaran los silos es denominada como de alta amenaza sismica, estos tienen la
necesidad de laminas gruesas y de stiffeners reforzados. Por otra parte el sistema
de ventilacion también tuvo la necesidad de incrementarse con respecto a lo
considerado como promedio, ya que necesitdé un sistema que pudiera inyectar
2600 cm® de aire por segundo por m3 de producto almacenado (1/5 cfm/bu),

debido a las altas temperaturas y humedades relativas del lugar.

Tabla 1. Propiedades del maizy la soya segun su porcentaje de humedad.

Peso
Humedad | Angulo de o
especifico
[%0] reposo 3
[Kg./m7]
SOYA 7.5 34° 664
12,0 36.3° 698
19.5 39° 720
23.1 43.5° 745
MAIZ 10,0 28,8 695
13,0 29° 721
17,1 31.5° 772
19,5 32° 785

En almacenamiento de granos lo mas recomendado para prolongar la vida del
producto es mantenerlo en un 12% de humedad en pesoy de 22° a 25° C vy

Otras de las caracteristicas de los granos a tener en cuenta son su densidad y su
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angulo de reposo, variables que dependen del porcentaje de humedad presente

en el grano a almacenar, asi como lo demuestra la tabla 1.

Para cuestiones de seleccion se asumira el angulo de reposo y el peso especifico
como los mismos para el frijol y la soya debido a la gran similitud que tienen, el
cual se calculé promediando los valores tabulados y arrojando como resultado un
valor aproximado de 720 Kg./m3 para su densidad y 34° para su angulo de

reposo.

5.4.1 Evaluacion y andlisis preliminar silos de almacenamiento

Resumiendo, las opciones para los silos de almacenamiento por evaluar, son tres:

o Silos en arreglo cuadrado
o Silos en arreglo lineal con dos silos de 1100 toneladas.

o Silos en arreglo lineal con silo unico de 2200 toneladas.

Las cuales entraron a ser sopesadas para poder tomar la decisiéon de cual de
estas era la mas adecuada, los conceptos que se tuvieron en cuenta fueron: La
eficiencia del disefo, viabilidad de la obra, posibilidad para futuras expansiones y

costos de fabricacion y montaje.

Al momento de analizar el primer caso, con los silos en arreglo cuadrado, se
observo una ventaja grande sobre las demas opciones y es que su localizacion
permitiria el cargue directo de los elevadores de despacho y cargue, lo que la
haria la mas propicia para el funcionamiento de la planta, puesto que involucraria
menor cantidad de equipos y un manejo central de los silos, pero tuvo que ser
descartada por la presencia de una pequefa bodega, que resultaria costosa de

reubicar.

64



En el tercer caso, aunque era una opcidn relativamente econdmica, esta resulta
ser poco util en casos como el actual donde se cosechan distintos tipos de granos,
ya que se tendrian que mezclar para poder aprovechar la totalidad de la capacidad

del silo.

La segunda opcién fue tal vez la mas costosa, pero al final termino siendo
realmente la Unica alternativa que podria cumplir con las especificaciones que la
empresa solicitaba. Por lo que se tomo la decision de hacer el almacenamiento

con silos de 1100 toneladas en arreglo lineal.

Tabla 2. Tabla de seleccién de silos de fondo plano

ESPECIFICACIONES

AL TURA DE AL TURA CAPACIDAD
MODELO DIAMETRO ALERO ALERO  TOTAL  TOTAL CAPACIDAD TOMELADAS
DESILO (PIES) (METROS) (PIES) (METROS) (PIES) (METROS) BUSHELS METRICAS TRIGO

36785 36 10.97 78'4"  23.87 88'3" 26.89 70,528 1919
36815 36 10.97 B1' 11" 24.96 g1'9"  27.97 73,608 2003
36855 36 10.97 B5'5"  26.04 95'4" 29.05 76.688 2,087
3905 39 11.89 171 545 28'a" 8.73 21,589 588
39086 39 11.88 21' 5" 6.53 3z 2" 9.81 25,204 686
3907 39 11.89 25 0" 762 35'9" 10.89 28,819 784
3908 39 11.89 28' 7 8.70 39'4" 1198 32,433 883
3909 39 11.89 32 a.78 42'10" 13.06 36,048 281
39328 a9 11.89 32 a.78 42'10" 13.06 36,048 981
39365 39 11.89 35'8" 10.87 46'5" 1415 39,663 1,079
39405 39 11.89 401 1222 s50'10" 1550 44,182 1,202
39445 39 11.89 43 8" 13.31 54'5"  16.58 47,797 1301
39485 39 11.88 47 11" 14.59 58'8" 17.87 52,089 1418
39525 39 11.89 51' 5" 15.68 62'2" 18.95 55704 1516
39578 39 11.89 570" 17.37 67'9" 20.65 61,352 1,670
39615 39 11.89 60 7™ 18.45 71'4"  21.73 64,967 1,768
39645 39 11.89 641" 19.54 T74'10" 2282 68,582 1,867
39685 39 11.89 67'8" 20.62 78'5" 2390 72,197 1965
39715 39 11.89 13 217 B2'0" 24898 75812 2,063
39755 39 11.89 749" 2279 B85'6" 26.07 79,426 2,162
39785 39 11.88 78'4"  23.87 B9'1" 2715 83.0#1 2260
39815 39 11.89 81" 11" 24.96 92'a" 28.23 86,656 2358
39855 39 11.89 85'5"  26.04 96'2" 29.32 90,271 2457
4205 42 12.80 171 545 29'g" 8.99 25,350 690
42086 42 12.80 21' 5" 6.53 331" 10.07 29,542 B804
4207 42 12.80 25 0" 762 367" 1116 33,735 918
4208 42 12.80 28' 7 8.70 40'2" 1224 37,927 1,032
4209 42 12.80 32' 1" a.78 43'9"  13.32 42119 1,146
42325 42 12.80 32 a.78 43'9"  13.32 42119 1,146
42365 42 12.80 35 8" 10.87 473" 1441 46,312 1.260
42405 42 12.80 401" 12.22 51'9" 1576 51,552 1403
42445 42 12.80 43 8" 13.31 55'3" 1685 55744 1517
42488 42 12.80 47 11" 14.59 59'6" 1813 60,723 1,653
42525 42 12.80 51' 5" 15.68 631" 19.22 64,915 1,767
42575 42 12.80 570" 17.37 B68' 7" 2091 71,466 1945
42615 42 12.80 60" 7" 18.45 722" 2199 75,658 2,059
42645 42 12.80 64" 1" 19.54 75'9"  23.08 79.851 2173
42685 42 12.80 678" 20.682 79'3" 2416 84,043 2287
42715 42 12.80 a3 217 82'10" 2525 88,235 2401

Fuente: SCAFCO GRAIN SYSTEMS, LLC CATALOGUE. Spokane, Estados unidos, 2002. Pag. 14.
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De igual manera que los iniciales estos silos de almacenamiento deben ser de
fondo plano, de igual diametro y de similar altura a los dos primeros, por las
razones ya expuestas anteriormente, lo que significa que necesitamos un silo de
42 pies de diametro y una altura lo mas cercana posible a los 13.5 m. Dentro de
las opciones del fabricante la que mas se acomoda a esta descripcion es la de un
silo 4232S, Tabla 2

Figura 30. Disposicién final alzada silos de almacenamiento
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En la figura 30 se puede apreciar la pasarela superior sobre los silos de
almacenamiento, la cual es necesaria instalar para poder soportar y acceder al
transportador que alimente al silo numero dos y a los futuros tres y cuatro, a la

cual se tendria acceso desde la escalera de los elevadores gemelos EL-04 y 05.

Al igual que los silos iniciales estos silos van a ser soportados por una base en
obra civil que cumple una doble funcion, la primera es la de aislar al silo de
posibles acumulaciones de agua a su alrededor y la segunda es la de darle cabida

al sistema de ventilacion del silo y al transportador que descarga los silos. Cada
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obra civil debe soportar el peso muerto del silo (12000 kilos) mas el de los equipos
de transporte y soportes ubicados en su parte superior (1500 kilos por silo
aproximadamente), una carga viva por los granos de 1100 toneladas, una carga
sismica respectiva a una zona 7 y ademas debe soportar la carga producida por el
viento. El disefno de esta obra civil sobre la que descansan los silos debié ser
encargada a un calculista civil, quien basandose en el estudio de suelos del lugar
y en los datos anteriormente dichos generd una serie de especificaciones y planos
de fabricacion, Ver anexo A, los cuales sirvieron de guia para elaborar la obra civil

del silo.

5.4.2 Evaluacion y analisis preliminar silos de trabajo. De las unicas dos
opciones con que contabamos para incrementar la capacidad de almacenamiento
de los silos de trabajo, tenemos que descartar Ila que propone el arreglo
cuadrado, aun siendo la mas econdmica, por tener que utilizar en el proceso de
trasiego entre los silos al transportador TC-00, el cual siempre debe estar
disponible para ser utilizado en el cargue de los silos 6 para el cargue de la

secadora.

Ahora que sabemos cdmo va a ser la disposicion de los equipos debemos saber
cuantos silos, de que diametro y de que altura, deben ser instalados. La limitante
para la seleccion de los silos la presenta la altura de descarga del elevador de
cangilones EL-02, ya que aunque este puede ser alargado, se optd por no
modificarlo y tratar de conseguir lograr la meta de almacenamiento con esta altura,

para no incurrir en mas gastos para el proyecto.

Después de tener en cuenta que a la descarga del elevador se debe instalar un
freno y una serie de ductos y accesorios que restan un poco de altura, ademas de
la necesaria pasarela y del transportador elevado que debe ir por encima de los
silos, se llego a la conclusién que los silos no deben llegar a sobrepasar los 13.0

m de altura maxima.
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Como ya se mencioné antes el angulo de reposo del maiz y del frijol soya son muy
similares y oscilan entre los 30 y 35 grados, dependiendo de su grado de
humedad, por lo que el silo de fondo cénico seleccionado no puede tener una
inclinacion menor a esta para evitar estancamientos de producto, lo que nos hace
seleccionar una tolva a 45°, que es lo suficientemente inclinada para su

descargue.

Conociendo ya la altura maxima a la cual se pueden levantar los silos de trabajo,
se procedio a tomar la decision de cual de los diferentes diametros nos podrian
dar la capacidad necesitada (220 toneladas @ 0,72 ton/m3 = 305 m3) y a su vez
ver cual seria la menor cantidad de silos necesarios para esto. Un silo modelo
1508 de 15 pies de diametro (4.6 m) con una altura cercana a los 13 metros es
capaz de almacenar cerca de 160 m3, Ver tabla 3, por lo que dos de estos pueden
lograr la meta de almacenamiento, también existe la posibilidad de instalar un solo
silo 2107 de 21 pies (6,4 m), con una capacidad de 293 m3, muy cercanos a los
305 solicitados.

Por la misma razén que en los silos de almacenamiento, la necesidad de manejar
diferentes tipos de granos sin tener que mezclarlos, determiné que instalar la
opcion con dos silos permitiria mas posibilidades de acopio, o que genero la

distribucion que en alzada se muestra en la figura 31.
Este disefio se concibié con una pasarela en su parte superior apoyada en los

silos y en los elevadores EL-02 y EL-03 para soportar el elevador que cargue los

silos.
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Tabla 3. Selecciéon de silos tolva

ESPECIFICACIONES

MODELO DE DIAMETRO ALTURA TOTAL VOLUMEN CAPACIDAD BUSHELS +5% | @ 770 KG/M3®
SILO {PIES) (METROS) |(PIES) (METROS) |{FIES CUBI:O0S) METROS CUBICOS) | COMPACTACION® | COMPACTACION:

SILOS TOLVA DE 60 - DESCARGA CENTRAL . .uinus
21075SHBT-60"* 21 | 640 51'0" 1555 11,243 3184 9,486 257.0
21085 HBT-60*" 21 6.40 &5'0" | 16.77 12,623 3575 10,651 2BBE
21095 HB T-60" 21 | 640 58' 7" | 15.87 13,842 | 3920 11,679 316.4
21108HBT-60*" 21 6.40 62'2" | 18.94 15,060 426.5 12,707 3443
2111SHBT-60" 29 6.40 66' 7" | 20.30 16,583 469.6 13,992 3794
21125HBT-60*" 21 6.40 69'3" | 2111 17,497 495.5 14,763 400.0
21145HBT-60"" 21 6.40 74'4" | 2267 19,249 5451 16,241 44041

SILOS TOLVA DE 45" - DESCARGA CENTRAL
1201HBT 12' | 366 15107 | 482 744 211 598 16.2
1202HBT 12' 3.66 19'4" | 580 1,142 323 918 249
1203HBT 122 | 366 |22°11" | 699 1,540 436 1,237 335
1204HBT 12' 3.66 26'6" | B.07 1,938 549 1,557 422
1205HBT 12 366 30'0° 215 2,336 661 1,877 50.9
1501HBT 15 4.57 18'3" | 5.56 1,294 36.6 1,040 28.2
1502HBT & 4.57 21" 107 6.64 1,916 54.3 1,539 4.7
1503HBT & 4.57 25'4 773 2537 719 2,039 552
1504HBT & 4.57 28' 11" | 8.8 3,159 89.5 2539 68.8
1505HBT i5 4.57 32'6” | 989 3,781 1071 3,038 823
1506HBT is 4.57 36'0" | 1098 4,403 124.7 3,538 95.9
1507 SHBT** 16 457 39'9" | 1211 5,024 1423 4,239 114.9
15085HBT™ 16 4657 43'4" | 1319 5,646 150.9 4,764 1291
15095HBT* 1 4.57 |46'10% | 14.28 6,268 1776 5,288 143.3
15105HB T 15 4.67 50'5" | 1536 6,689 1951 5,813 167.6
1511SHBT** 15 | 4.57 |54'10" | 16.72 7,667 2174 6,469 175.3
1804HBT 18" 549 31'5* | 958 4,74 134.3 4,000 108.4
1805HBT 18" 549 35'0° | 10.66 5,636 159.6 4,756 128.9
1B06SHBT 18" 549 38'6" | 11.75 6,532 185.0 5,511 149.3
1807SHB T 18' | 549 42'1" | 12.83 7,427 210.3 6,266 169.8
1808SHBT™ 18 549 46' 2" | 14.06 8,448 239.2 Ti27 19341
18095HBT™ 18 549 49'8" | 15.15 9,342 264.5 7882 2136
18108HBT** 18' 549 £3'3" | 16.23 10,237 289.9 BE637 234.0
18118HBT*" 18 549 878" | 1759 11,356 321.6 9,581 259.6
18125HBT 18 549 60'4" | 18.40 12,027 3406 10,148 275.0
1814SHBT* 18' | 549 B5' 6" | 19.96 13,314 377.0 11,234 304.4
2104HBT 21" | 640 33'9" | 10.29 6,714 1901 5,665 153.5
2105HBT 21" | 640 374" | 11.38 7,933 2246 6,603 181.4
21068HBT* 21" | 640 |40 11" | 1246 9,151 259.1 7721 209.2
2107SHBT** 21 6.40 44'5" | 13.55 10,370 2936 8,749 2374
21085HBT™ 21 6.40 48'6" | 1478 11,758 3329 9,920 268.8
21095HB T 21 6.40 82' 1" | 15.87 12,976 367.5 10,949 296.7
2110SHBT* 21" | 640 55'7" | 16.95 14,135 402.0 1,977 324.5
21118HBT* 21 6.40 60' 1" | 18.30 15,718 4451 13,262 359.3
21128HBT"™ 21" | 640 62'9" | 19.12 16,632 4710 14,033 380.2
21145HBT** 21 640 |67'10° | 20.67 18,383 5208 168,511 420.3

Fuente: SCAFCO GRAIN SYSTEMS, LLC CATALOGUE. Spokane, Estados unidos, 2004, Pag. 8.
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Figura 31. Disposicion final alzada silos de trabajo.
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El acceso a esta pasarela se haria desde la escalera del elevador EL-02 6 por

cualquiera de las respectivas escaleras de los futuros silos.

De igual manera que en los silos de almacenamiento fue necesario acudir al
calculista civil para que disefara las bases que iban a soportar los silos de trabajo,
con la diferencia que para estos silos la base solo es de 30 cms de altura, con la
unica finalidad de evitar posibles acumulaciones de agua en su base. Las cargas a
las que estarian sometidas las bases del silo para este caso serian: Un peso
muerto de los silos de 6200 kilos por silo mas unos 750 kilos de peso de los

equipos y a esto se le sumaria una carga viva de 130 toneladas debida al grano.
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5.4.3 Evaluacién y andlisis preliminar silo de granel
Las caracteristicas con las que el silo debe contar son:

o Debe ser de fondo cénico para que se descargue por gravedad

o Debe almacenar por lo menos la capacidad de un mula (35 toneladas =
50 m* @ 0,72 Ton/m® )

0 No necesita tener sistemas de ventilacién ni de termometria.

o Debe ser la opcion mas econémica del fabricante que cumpla con todos

las anteriores requisitos.

Como se aprecia en la tabla de seleccion de silos de uno de los fabricantes, (Tabla
3), existen dos opciones de silo de fondo cénico a 45° que se acercan por encima
a la capacidad requerida de 50 m?, el silo modelo 1204 con 54.9 m® y el 1502 con
54.3 m®. Donde para mejor comprension del lector las dos primeras cifras del
modelo representan su diametro en pies y sus siguientes dos, el numero de anillos
que tiene su cuerpo. Por lo que se calcula que estamos seleccionando silos de 12

0 15 pies (3.66 0 4.57 metros) de diametro con 4 o dos anillos respectivamente.

Ya que cualquiera de estos dos silos cumpliria con los requerimientos de
capacidad y de descarga, la variable econdmica entro a ser la que decidié que de

estos dos la mejor eleccion seria el silo de 12 pies de diametro.

Estructura de soportacién silo de granel: Para la estructura de soportaciéon del
silo de despacho existian las posibilidades de hacerla en obra civil o fabricar una
estructura metalica, pero por razones puramente econdmicas se decidid por la
primera opcion, por lo que el disefio de la estructura de soportacion del silo paso a
ser trabajo del calculista civil, siendo los requisitos que esta deberia tener los

siguientes:
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o Debera tener una altura libre minima de 4.5 m

o Para facil maniobra la estructura debe tener una luz entre columnas

de 4.5 m, en el sentido de paso de los vehiculos.

o0 La estructura debe soportar una carga viva de 40 toneladas debido al
peso del grano a almacenar y un peso muerto de aproximadamente
2 toneladas debidas al peso mismo del silo, mas la tuberia que lo

alimenta.

o Debido a la geometria del silo seleccionado. la estructura en su parte
superior debe soportar al silo en ocho puntos distribuidos

uniformemente en una circunferencia de 3.7 m de diametro.

Los resultados de presentar los anteriores requerimientos al calculista civil se
presentan como planos de fabricacion de la obra civil en el anexo A. La
disposicion final de la obra civil junto con el silo seleccionado se puede observar

en las figuras 32 y 33.
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Figura 32. Ubicacion estructura del silo de despacho a granel
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Figura 33. Silo y estructura de despacho a granel
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6. REFINACION DEL DISENO

Aunque ya esta decidido como debe ser la distribucion de planta, todavia no se ha
definido cual debe ser la forma en que se transporte el grano, es decir, con que?,
¢,como va a ser transportado hacia los diferentes silos? y cuales deben ser los
requerimientos que estos equipos de transporte deben cumplir para que se

puedan realizar los diferentes procesos en la planta.

A continuaciéon se desarrollara el disefio del diagrama de flujo del sistema de
transporte y la seleccion de los tipos de transportadores para el cargue y
descargue de los silos seleccionados en las diferentes secciones, sefalando las
caracteristicas mas relevantes de cada una de las opciones disponibles para
solucionar el problema del transporte de grano tanto vertical como

horizontalmente.

6.1 DIAGRAMA DE FLUJO SILOS DE TRABAJO

Los requerimientos que se deseaba cumplieran en cada una de las secciones, se
tomaron en decision conjunta con los administradores de la planta y el personal
técnico que la maneja, de esa reunidén se plantearon las siguientes necesidades

para la seccion de los silos de trabajo.
o Debe existir la posibilidad de trasiego entre todos los silos de trabajo

0 Se debe poder descargar de los silos de trabajo tanto al elevador EL-03

como al transportador TC-00
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0 Los equipos de transporte deben tener la misma capacidad que la de los
equipos iniciales (40 Ton/Hr)

0 Se debe poder alimentar todos los seis silos desde el elevador EL-02

Lo que genero el siguiente diagrama de flujo:

Figura 34. Diagrama de flujo silos de trabajo

1 2 3 4 5 6 1 8 9

A Elevador (E-3) A
Capacidad; 60 Ton/h
Elevador  (E=2)
Capacidad: 60 Ton/h
Equipos iniciales
8 —— Futuros equipos I 8
Transportador
Capacidad: 60 Ton/h
I |
Secadora de granos
Capacidad: 40 Ton/h
Elevador (E—1)

¢ Capacidad: 60 Ton/h c

Silos| dg trabajo

Prelimpiadora Capafcidad
40 Ton/hr Silos de trabajo Silos de trabajo 20| Top. C/U
Ve”f’/f{dw Capacidad Capacidad
Ciclén 42 Ton. C/U 42 Ton. C/U
D Esclusa ® ® D
4
Tronsportodor sinfin ransportado

Capacidad 60 Ton/h Capdcidad: 60 Ton/h
E E

- Ol + |

Recibo Transportador de cadena TC-00
k Copacidod: 60 Ton/h
F
Transportador sinfin
60 Ton/h

1 2 3 L 5 6 7 8 9

Con el diagrama de flujo disefiado se logra cumplir todos los requisitos
anteriormente dichos, con la unica excepcién de no poder hacer trasiego desde el
elevador EL-03 a dos de los silos iniciales de trabajo ya que para que el
transportador que se planea instalar sobre los silos de trabajo pueda alimentar
esos dos silos, debe instalarse un soporte adicional desde piso para la pasarela y
para el mismo transportador, debido a que los silos de trabajo iniciales no estan

disefiados para la instalacion de soportes ni para cargas sobre sus techos. Sin
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embargo el trasiego a estos dos silos iniciales todavia es posible por medio del
transportador TC-00 y el elevador EL-02, pero solo en momentos donde no se

esté recibiendo grano ni llevando a los silos de almacenamiento.

Las directivas de la compafia (ALIAR S.A.) aceptaron esta propuesta para la
seccion de los silos de trabajo, porque aun con esta pequefa discapacidad, se les
hizo notar que la mayor cantidad de grano va a estar almacenado en los silos
donde si se puede hacer directamente el trasiego y que eventualmente se puede
hacer este trasiego como se dijo antes, en momentos en que no se esté

almacenando producto.
6.2 DIAGRAMA DE FLUJO SILOS DE ALMACENAMIENTO
De igual forma que en la seccién de los silos de trabajo, para el almacenamiento
se tuvieron en cuenta ciertas condiciones de funcionamiento impuestas por la
administracién de la planta, las cuales fueron:

0 Los silos de almacenamiento deben tener la posibilidad de trasiego

o Como anteriormente se dijo debe poderse suministrar producto

simultaneamente a dos de los tres destinos que este puede tener; a los

silos, al despacho a granel 6 a la futura planta de concentrados.

0 Se debe poder manejar el producto desde cualquier silo hacia cualquier

destino.

o0 Los equipos deben tener las mismas capacidades que los actualmente

instalados.
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0 Se deben poder realizar simultaneamente, al menos dos de las tres
principales funciones de la seccion, (trasiego, alimentacion de la planta de

concentrados y despacho a granel).
Partiendo de estas directrices se gener6 el diagrama de flujo que se presenta en

la figura 35. En el diagrama se presentan los distintos transportadores y su

ubicacidn, necesarios para poder realizar todas las funciones requeridas

Figura 35. Diagrama de flujo silos de almacenamiento

1 2 3 A 5 6 7 8 9
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[
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7. SELECCION DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE

El propdsito de este capitulo es seleccionar el equipo de transporte mas adecuado
en cada uno de las distintas necesidades que surgen en las diferentes secciones.
Existen dos tipos de transporte dependiendo de la direccion en que se desea que
se desplace el producto, transporte horizontal y transporte vertical, y existen varios
equipos especializados para cada uno de ellos, al igual como hicimos con el
sistema de almacenamiento, la idea es exponer cada una de las posibilidades
existentes, mostrar sus principales caracteristicas y mostrar porque son mas utiles

unas que otras para nuestras necesidades.

7.1 EQUIPOS DE TRANSPORTE HORIZONTAL

Para el manejo de granos se pueden utilizar distintos tipos de transportadores,
como ya hemos dicho para los equipos de transporte horizontal en la planta de “LA
FAZENDA” se decidi6 que deberian ser del tipo transportador de cadena, pero
antes de tomar esa decisidbn ya se habian sopesado las diferentes posibles
opciones que existen para el transporte de granos y que METALTECO LTDA,

podia ofrecer.
Probablemente todas las opciones pueden realizar el objetivo de transportar
granos, pero algunas presentan ciertas ventajas con respecto a las otras, segun la
funcién que cumplan.
Las posibles opciones serian

o Transportadores de cadena

o Transportadores de rosca o sinfin

o Transportadores de banda
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7.1.1 Transportador De Cadena. Conocido también por el nombre de “redler”,
este equipo consiste de dos cabezotes, uno de tension y otro de traccion, en los
que se soportan sendos pifiones que hacen mover de ida y vuelta una cadena
eslabonada con paletas que arrastran el producto a transportar a través de su

cuerpo, el cual esta seccionado en tramos para su facil transporte e instalacion.

Figura 36. Cabezote transportador de cadena

Fuente: TECNOGRAIN. Grain Conveyors. [on line]. Estados unidos, 2002 [citado en Octubre de 2007]

Disponible en Internet: <http://www.tecnograin.com/eng/grain-conveyors.asp>

Este tipo de transportador presenta la ventaja de tratar los granos con delicadeza
ya que su transporte es por medio del arrastre y no presenta en ninguin momento
un impacto directo contra este. Es un equipo confiable y de gran sencillez, que
presenta pocos fallos y que pide un bajo nivel de elementos en stock para su
mantenimiento, permite el transporte hacia cualquiera de sus lados

implementando un simple inversor de marcha y también distintos puntos de carga
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y descarga, también permite el transporte de grandes volumenes de granos sin

incurrir en grandes potencias.

Los transportadores de cadena se utilizan para transportar, alimentar, dosificar,
distribuir y descargar los materiales a granel. La construccion hermética asegura
que el material esté transportado de una manera libre de polvo y sin polucion. El
transportador de cadena puede transportar diversos tipos de materiales a granel
sin mezcla de productos o la destruccion de granos. Es en gran parte posible
adaptar el transportador a las condiciones locales, es decir una planta se puede
arreglar en los varios niveles de funcionamiento, el arreglo puede por ejemplo ser
horizontal, vertical o circular, o una combinacion de éstos, en adicion el
transportador de cadena puede transportar el material multidimencionalmente a la

veZz.

Figura 37. Transportador de cadena

Fuente: LESSINES INDUSTRIES SA. Chain Conveyor Redler. [On line]. Estados unidos, 2002 [citado en Julio
de 2007] Disponible en Internet: <http://www.lessinesindustries.com/en/products/conveying/chain-conveyor/>

Sus posibles inconvenientes son mas bien pocos y faciles de solucionar.

0 Presenta roturas inesperadas de la cadena de transporte
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o Se acumulan continuamente cabuyas o pitas en sus pifiones de
traccion, incurriendo en posibles desencadenamientos.

0 Se desgasta su lamina inferior debido a la continua friccion del producto
arrastrado.

o0 Sus paletas se deforman con el uso disminuyendo su eficiencia de

transporte.

La capacidad en toneladas por hora de un redler se puede calcular de la siguiente

C ~ AN.6027.P.p

Donde:

o,
C: Capacidad del transportador Hr

’ 2
A: Area transversal de transporte de material [m ]

N: Velocidad del piidn del cabezote de traccion [RPM]

N: Numero de dientes en el pifidn de traccion

P: Paso de la cadena de transporte [m]

p: Densidad del material [Fo%nsj

Ahora para calcular un dato aproximado de su consumo de potencia el calculo es

L+25) (Cx2838
> 03048 p

55000

el siguiente:

Donde:
P: Potencia [HP]
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L: Longitud total del transportador [m]
ot
C: Capacidad del transportador Hr

p: Densidad del material [Fo%nsj

7.1.2 Transportador de tornillo o sinfin. Uno de los mas viejos y mas simples
métodos de mover los materiales a granel, es compacto, adaptable faciimente a
las localizaciones congestionadas y se puede montar en configuraciones
horizontales, verticales, e inclinadas. Consistente de un tornillo transportador que
rota en un canal inmovil. El material puesto en el canal es movido a lo largo de su
longitud por la rotacién del tornillo, que es apoyado por los cojinetes de la

suspension.

Las entradas, los enchufes, las puertas y otros accesorios controlan el material.
Sus soportes son simples y de facil instalacion. Estos transportadores versatiles se
pueden utilizar para controlar el flujo del material en las operaciones de proceso
que dependen del procesamiento por lotes o una dosificacién exacta, o también
como mezclador o agitador, para mezclar los ingredientes secos o fluidos,
proporcionar la cristalizacion o la accion del coagulante, o para mantener
soluciones en suspension. Los transportadores del tornillo se pueden sellar con
eficacia para evitar que el polvo o los humos se escapen, o0 para que no entre
suciedad o humedad. Pueden ser enchaquetados para servir como un secador o
refrigerador, o equipados en una variedad amplia de materiales para resistir la
corrosioén, la abrasion o el calor. Los transportadores del tornillo se utilizan como
los taladros de la tierra para cavar los agujeros del poste o para agujerear debajo
de las carreteras para la instalacion de alcantarillas. También se utilizan
extensivamente en cosechadoras, maquinas trilladoras, prensas, sopladores de

forraje y muchos otros materiales agricolas.
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En la figura 38 se pueden observar los componentes principales de un

transportador de rosca tipico, las cuales son:

Eje roscado

Puntas de transmisién y soporte
Colgante

Laminas testeras

Cubierta, canal y tolva de entrada
Bridas

Tolva de descarga

IomMmMoUO®y

Soportes

Estos equipos de eficiencia comprobada y mundialmente utilizados para el
transporte de infinidad de productos presentan algunos inconvenientes en el

momento del transporte de granos, algunas desventajas de este equipo son:

0 No es el indicado cuando se trata de un manejo delicado del producto, ya
que debido a su principio de translacién, este es agitado constantemente
por todo su recorrido.

0 Su consumo de potencia es considerablemente mayor.

o Los atascamientos son mas frecuentes ya que son menos tolerables a los
posibles elementos sélidos que se puedan introducir.

0 La unica manera de controlar su flujo de producto es por medio de la
relacion de los tamanos de sus poleas o pifiones en su transmision de

potencia 6 con variadores de velocidad electronicos.
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Figura 38. Transportador de rosca

Fuente: SCREW CONVEYOR CORPORATION. Components. [on line], 2002 [ citado en Septiembre de 2007]
Disponible en Internet: < http://www.screwconveyor.com/components.htm>

La potencia necesaria, si se transportan granos, en sinfines horizontales puede

calcularse con la siguiente formula.

P (AK)(looo)

Donde:

A~413xCxL

C: Capacidad del transportador [m%"J
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L: Longitud [m]

Y el factor K se calcula:

2.0 para A=1 6 menor

1.5paraAentre1y2

1.25paraAentre2y4

1.1paraAentre4y5

1.0 para A superior a 5

La capacidad de un sinfin esta dada por:

Tabla 4. Capacidades tedricas de transportadores sinfines a 100% de

llenado
Diametro Diametro Velocidad Capacidad
aleta del eje Paso maxima a N=1RPM
[mm] [mm] [mm] [rpm] [m3/Hr]
Sinfin @4" 101.6 48 101.6 315 0.0006398
Sinfin &6" 152.4 60 152.4 300 0.0023491
Sinfin &8" 203.2 60 203.2 280 0.0060150
Sinfin @10" 254 73 254 265 0.0118072
Sinfin @12" 304.8 89 304.8 255 0.0203438
Sinfin @15" 381 89 381 240 0.0410672
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7.1.3 Transportadores de banda

Figura 39. Transportadores de bandatipo planoy en “V”

Un transportador de banda o correa consiste de dos poleas, y de una banda que
rota continuamente sobre ellas. Una o las dos poleas ubicadas en sus extremos se
accionan por medio de motorreductores, moviendo la banda y el material en la
correa. La polea accionada se llama la polea impulsora mientras que la otra se
llama conducida. Hay dos clases industriales principales de los transportadores de
banda dependiendo del asiento de la banda, pues puede estar constituido por
rodillos o por bandeja que a su vez puede ser plana o de arreglo en “V”. La banda
consiste de una o mas capas de material, muchas bandas en el lado de carga del
material generalmente tienen dos capas. Una capa inferior de material para
proporcionar fuerza llamada lona y una capa exterior llamada cubierta. Las lonas
son a menudo un algoddn o una tela o un acoplamiento del plastico. La cubierta es
a menudo de varios compuestos del caucho o de plastico. Las cubiertas se
pueden hacer de materiales mas particulares para usos inusuales tales como

silicdn para el calor o el caucho de la goma cuando la traccion es esencial.

Los transportadores de banda son ideales para transportes con inclinacién y para
articulos pequenos o de base desigual, no presentan atascamientos de ningun

tipo, estan disponibles en diferentes anchuras y longitudes, y en ciertos disefios
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permiten transportar por recorridos curvos. Ademas se considera un sistema de
trabajo de ahorro, que permite que grandes volumenes se muevan rapidamente en
un proceso, permitiendo que las companfias envien o0 que reciban volumenes mas
altos con un espacio de almacenaje mas pequefio y con menos costo de trabajo al

tener la menor relacion entre potencia consumida y su capacidad de transporte.

Las capacidades de los transportadores de banda estan dadas por el area
transversal que pueda albergar multiplicado por la velocidad lineal de la banda.
Debido a que su construccion se puede dar de distintas maneras, tanto por su
ancho como por su inclinacién y el numero de rodillos, no existe una formula
universal para el calculo de su capacidad, para deducir su capacidad se debe
recurrir a tablas de los distintos fabricantes o proceder a calcular el area en

cuestion.

Para calcular el consumo de potencia de una banda existen bastantes variables
que se tienen que tener en cuenta, ya que su calculo depende no solamente de su
capacidad y longitud, sino que intervienen otros factores como son la friccion de
los rodillos o la bandeja contra la banda, la cantidad de trenes de carga de
rodillos, el peso de los rodillos de retorno y de carga, y el didametro de la polea de

traccion.

Este tipo de transportador tiene una serie de inconvenientes frente a otros tales
como:

0 Pueden llegar a costar un 50% mas que uno de cadena o de sinfin.

o No se puede llegar a tener un control total del flujo del producto.

o Al tener una mayor cantidad de partes moéviles se necesita un mayor stock

de piezas para su mantenimiento.

o Al no poderse cubrir en su totalidad puede llegar a presentar problemas de

polucion cuando transporta productos muy pulverulentos.
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0 Puede presentarse el caso del desprendimiento o rasgadura de la banda y
para su arreglo se necesita de personal técnico con el conocimiento del

procedimiento de pegado de la banda.

7.2 EQUIPOS DE TRANSPORTE VERTICAL

En el caso del transporte vertical de granos en alturas considerables y en espacios
reducidos, las opciones son muy limitadas ya que aunque pueden existir otras
opciones, METALTECO solo puede ofrecer la elevacién de granos por medio de

elevadores de cangilones o de sistemas de transporte neumatico.

7.2.1 Elevadores de cangilones. Los elevadores de cangilones son el medio mas
eficiente para elevar granos, ingredientes peletizados, harinas, alimentos
terminados, y casi todos los materiales, a excepcién de los pegajosos que no se
descarguen facilmente del cangilon. Estos equipos son los mas eficientes ya que
requieren menos cantidad de potencia para el transporte vertical que cualquier otro

sistema.

Los elevadores de cangilones estan constituidos esencialmente por una cinta en
forma de anillo, en el que estan fijados cangilones a intervalos regulares, que gira
sobre dos poleas puestas en los extremos del aparato, todo encerrado en una
tuberia metalica denominada “pierna”. La polea de cabeza realiza las funciones de
tambor motor y su diametro esta dimensionado para permitir una facil y completa
descarga del material. El producto es conducido al pie del elevador para ser
recogido en secuencia continua por los cangilones y transportado en vertical sobre
el cabezal donde, por la peculiar forma de éste y por efecto de la velocidad de

transporte, es proyectado hacia la descarga.
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Figura 40. Cangilones y banda de elevador

Fuente: AFM INDUSTRIES. [On line]. Inglaterra, [citado en enero de 2008] Disponible en Internet:
<http://www.afmindustries.com/products/images/elevator_jpg.jpg>

La capacidad de un elevador de cangilones esta dada por:
C ~ D.z.N.60V.p.kd

Donde:

C: Capacidad del elevador FO%'VJ

D: Diametro de la polea de traccién [m]
m: 3.1416

N: Velocidad de la polea de traccion [RPM]

3
V: Volumen de cada cangilén [
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[ron m3J

k: Factor de llenado del cangilon

p: Densidad del material

d: Numero de cangilones por metro lineal de banda

Figura 41. Descarga elevador de cangilones

Fuente: POWDER AND BULK. [On line]. Estados unidos, [citado en Julio de 2007] Disponible en Internet:
<http://www.powderandbulk.com/pb_services/newsletter/june_18_2007.htm>

El consumo de potencia varia segun la referencia del fabricante pero una formula

muy aproximada para su calculo es:

poXI%

Donde:

P: Potencia del elevador [HP]
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C: Capacidad del elevador Fo%rj

H: Altura entre ejes de las poleas [m]
k: Factor de transformacién (150 para elevadores de menos de 7.5 KW y 160 para

elevadores de potencias mayores)

7.2.2 Sistemas de transporte neumatico. Permiten transportar rapida y
eficientemente todos los tipos de materiales, desde las fibras y los residuos de
madera hasta el cemento. Los sistemas a alta presién son ideales para el
transporte de virutas de madera, serrines, polvos, cortezas, lodos y pulpa. Estos
sistemas son muy utilizados en las plantas de celulosa y papel asi como en los
aserraderos y en las plantas de fabricacion de paneles de madera. Son también
muy usados para el transporte de granos, polvos de cemento, cal, sulfatos,

granulos de plastico y varios materiales de la industria alimenticia.

Estos equipos son una mezcla de transporte horizontal y vertical, son los mas

versatiles cuando se trata de recorridos complejos.

El calculo y el disefio de cada equipo o sistema de transporte neumatico, se
realiza de acuerdo a la necesidad especifica requerida para cada caso, partiendo
del levantamiento de informacion, como: propiedades fisicoquimicas del producto,
rutas de tuberia, trayectos a transportar, caracteristicas de puntos de origen y

destino y variables del proceso.

Existen dos tipos de transporte neumatico dependiendo del tipo de presién que se
suministre al sistema: por presion positiva (inyeccidon de aire) o por presion
negativa (succion de aire), adicionalmente los de tipo presién positiva tienen dos
subdivisiones llamadas en fase diluida y en fase densa, dependiendo de la

cantidad de aire que se le inyecte al producto a transportar.
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Los sistemas de transporte neumatico estan compuestos principalmente por:

0 Un equipo de generacion de presion, ya sea un compresor en sistemas de

presion positiva o un ventilador para los de presion negativa.

Figura 42. Ventilador centrifugo

Fuente: MAR DEL SUR. [On line]. Espafia, [citado en Julio de 2007] Disponible en Internet:
<http://www.mardelsur.cl/catalogo/product_info.php?products_id=460>

0 Tuberia de transporte

0 Un equipo de separacién de solidos por el cual al final del recorrido se
separa el producto transportado por la corriente de aire. Normalmente son
utilizados los ciclones para tamanos de particula grandes vy filtros de

mangas para tamanos de particulas de hasta 5 micras.
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Figura 43. Ciclén y filtro de mangas

0 Una esclusa, que no es mas que una valvula que permite el paso de

producto entre dos ambientes de distinta presion.

Figura 44. Esclusarotativa

El diagrama de flujo tipico de un sistema de transporte neumatico seria el

siguiente:
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Figura 45. Diagrama de flujo transporte neumatico.

Almacenamiento

©)

Ventilador

Ciclon
o filtro

O Esclusa

Fsclusa C)
o dosificador

Las desventajas de este tipo de transporte frente a los elevadores de cangilones

son:

0 Son sistemas mas complejos al implicar una mayor cantidad de equipos a
instalar.

Estos sistemas pueden ser considerablemente mas costosos.

Consumen una mayor cantidad de potencia.

Necesitan un mayor nivel de mantenimiento.

o O O o

Necesitan un mayor espacio e instalaciones adecuadas para su montaje.

7.3 EQUIPOS SELECCIONADOS

Para la seleccion de los equipos de transporte de la planta “La fazenda” se tuvo
en cuenta principalmente la confiabilidad de los equipos y la facilidad de

reparacion en caso de falla, ya que su ubicaciéon geografica hace que la
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consecucion de repuestos y de personal calificado sea dificil o demorada. Otro
punto que se tuvo en cuenta a la hora de la seleccion, fue tratar de no incrementar
el tipo de equipos existentes en la planta, con el fin de no incrementar el nivel de
inventario de repuestos y adicionalmente que no se presentaran fallas inesperadas
para la planta debido al desconocimiento en el manejo o mantenimiento de algun

tipo de equipo nuevo.

La distribucidén de los equipos dentro de la planta también hizo que el montaje de
algunos tipos de transporte fuera imposible, como el caso de sistemas de
transporte neumatico, para el manejo vertical de productos ya que era poco
conveniente instalar ciclones y esclusas en ubicaciones elevadas como son la

parte superior de los silos.

Como conclusion para la seleccidon de los equipos, se tomo la decision de instalar
transportadores de cadena para todos los casos en que fuera necesario el
transporte horizontal de producto, debido al alto grado de confiabilidad que este
equipo tiene y a la buena experiencia que se ha tenido con ellos desde la primera
fase de la planta, con la unica excepcion de un tipo especial de transportador tipo
sinfin para las descargas de los silos de almacenamiento, ya que el montaje del
transportador que ha de descargar algun silo es hecho en un foso cubierto al que
no se tiene acceso en el caso que el silo tenga producto almacenado. En la figura
46 se aprecia la disposicion tipica en “U” para los fosos de ventilacion y el foso del

transportador de descarga en su parte central
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Figura 46. Fosos sinfin descarga silos y sistema de ventilacion.

El no poder acceder al foso del silo, implica que se debe tener instalado un equipo
totalmente confiable y que no necesite mantenimiento en el extremo que ha de
estar internado en la parte central del silo, un transportador sin fin convencional no
cumpliria con dichas caracteristicas ya que se tendria que tener acceso a la
chumacera ubicada en su extremo para su lubricacion o eventual cambio, pero
este equipo puede tener una variacion en su disefio en el que se le elimina la
chumacera del extremo oculto y se incluye una platina de baja friccidon en la parte
inferior interna del cuerpo del transportador, para que se pueda arrastrar la rosca
mientras el producto, que entra por medio de las compuertas instaladas en su
parte superior, se encarga de separar la rosca de su cuerpo y la mantiene
centrada mientras permanezca producto dentro. Este equipo se condiciona a tener
que trabajar siempre con producto para evitar el desgaste excesivo de su rosca y
a ser alimentado siempre desde la compuerta mas extrema para evitar una mala
descarga del silo, las demas compuertas solo pueden ser abiertas hasta que el

silo se halla vaciado lo mas posible y el producto remanente forme un cono
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invertido con centro en la compuerta central, momento en el cual se pueden abrir
las siguientes compuertas y entra a funcionar el sinfin barredor del silo para

completar su descarga.

Figura 47. Sin fin descarga silos

En el caso del transporte vertical de producto, ademas de las ventajas ya
nombradas que tiene sobre el transporte neumatico, el elevador de cangilones
también a demostrado desde la primera etapa de “LA FAZENDA” ser un equipo
confiable y facil de operar y mantener, por lo que se concluyd, como la solucién

mas conveniente en la totalidad de los casos de transporte vertical.

En las figuras 48 y 49 se muestran las disposiciones finales para los equipos de

transporte seleccionados dentro de la planta.
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Figura 48. Disposicion final equipos de transporte silos de trabajo
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Figura 49. Disposicidon equipos de transporte silos de almacenamiento
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8. DISENO Y FABRICACION

En este capitulo se presenta la manera como se llevé a cabo la construccion,
montaje y puesta a punto del sistema de transporte y almacenamiento. Para su
construccion se tuvo en cuenta la facilidad de adquisicion de los materiales en el
mercado local y se utilizaron las instalaciones de la empresa Metalteco Ltda.,
donde se empled la maquinaria y herramientas con que la empresa cuenta para la
fabricacion de los equipos a instalar. El propésito del capitulo es el modelamiento
final del proyecto y a la vez cumplir con uno de los objetivos especificos del
proyecto, el cual es; desarrollar los planos de fabricacion y montaje, usando el
software licenciado por la empresa contratista, METALTECO (AUTOCAD), y el
licenciado por la universidad industrial de Santander (SOLID WORKS), pero para
esto se debe hacer previamente el disefio de cualquier cosa necesaria, ya sea de

tipo maquinaria 6 estructural.

Tabla 5. Equipos y herramienta para fabricacién y ensamble

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA FASE DE FABRICACION
Cilindradora Torno
Fresadora Prensa
Limadora Multimetro
Equipo soldadura por arcoy TIG Equipo de oxicorte
Herramientas de mano Taladro radial y axial
Flexémetro, calibrador Pulidora
Equipo de corte con plasma Termodmetro
Cizalla Boceladora
Compresor Puente grua
Segueta eléctrica Dobladora
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El disefo de los equipos de transporte en este proyecto es innecesario, ya que
METALTECO cuenta ya con disefnos propios, de probada calidad vy
funcionabilidad, de donde se pueden seleccionar equipos tanto para elevadores
como para transportadores, con capacidades que van desde las 10 hasta unas
250 toneladas por hora. En el caso de los transportadores de cadena, lo Unico que
se debe disefar es su sistema de soporte intermedio, bandeja o patin, que mas
adelante sera explicado, sus puntos de descarga y por ultimo se debe calcular su
consumo de potencia y velocidad de transporte para poder seleccionar su
transmision de potencia. Para los elevadores se tiene que calcular su consumo de

potencia y seleccionar su transmision.

Por otro lado las estructuras necesarias para la instalaciéon de los equipos son
realmente pocas, siendo ellas objeto de disefo solo en el caso de los soportes de
las pasarelas, pues son las unicas que van a estar sometidas a cargas de trabajo
considerables. Las pasarelas de servicio son también otro disefio METALTECO,
que ha estado siendo utilizado para soportar el peso de los transportadores y
caminantes en luces de hasta 12 metros, por lo que solo se disefiara alguna
pasarela necesaria que solo vaya a ser para el paso de personas, como es el caso
de la pasarela que comunica a los dos elevadores EL-4 y EL-5, con la pasarela de

servicio del transportador de carga de los silos de almacenamiento.

Para la realizacidon del proyecto se realizaron dos tipos de planos: los primeros,
para la fabricacion de los equipos que llamaremos planos de taller 6 de
fabricacion, que son entregados al departamento de produccion de METALTECO
junto con un cronograma propuesto de fabricacion, los segundos son los planos de
montaje, que son entregados al técnico encargado del montaje a manera de
instrucciones, para que se realice el proceso de instalacion de los equipos lo mas

fielmente posible.

A medida que se vayan generando los planos de fabricacion de los equipos de

transporte, elevadores y transportadores, se iran calculando las potencias de los
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motorreductores y seleccionando las transmisiones necesarias para su correcto
funcionamiento. La selecciéon de todos los motorreductores que se lleguen a
necesitar se hara de acuerdo a las tablas del fabricante aleman “SEW
EURODRIVE”, debido a la gran calidad, confiabilidad y respaldo que ha
demostrado tener nacional e internacionalmente esta marca. Por otro lado
METALTECO LIMITADA, por las mismas razones que con los motorreductores, a
la hora de la seleccion de motores, nos referimos a las empresas SIEMENS o

WEG para su consecucion.

La fabricacién de cada una de los equipos y estructuras necesita de una lista de
requisicion de materiales especificada por el gestor del proyecto, que se hace

llegar al departamento de compras para su obtencion.

8.1 PASARELASY SOPORTES

A la hora de la realizacion de los planos de taller si se quiere cumplir con el
cronograma del proyecto siempre se ha de tener en cuenta, cuales de los equipos
son los que mas premura tienen y cuales son aquellos otros que pueden esperar a
ser fabricados, ver anexo B cronograma del proyecto, ya sea por su facilidad de

fabricacion 6 por su poca prioridad en el momento del montaje.

Como puede observarse en el cronograma del montaje, este empieza con la
instalacion de los equipos de almacenamiento, es decir, los silos, por la razén que
son necesarios de una u otra manera para la instalacion del resto de los equipos,
por lo que lo primero en ser fabricado debe ser cualquier equipo que los silos
deban necesitar para su montaje o aquellos que deban ser montados en partes
elevadas del silo, para que en el mismo momento de su ereccion estos sean
levantados junto con el silo. Equipos como pasarelas y soportes de las pasarelas
deben ser elevados junto con el silo, asi que se dio prioridad a su disefio y

fabricacion.
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El disefio de las pasarelas METALTECO son tipo celosia, fabricadas en perfil
angular de acero A-36, de 1 /2" x 3/16” con la cercha en varilla lisa @ V2", que para
su transporte y manejo estas vienen en médulos de 6.0 m, su pasamanos esta

hecho de tuberia de aguas negras de 1"y 1 74",

Figura 50. Pasarelatipo celosia tramo estdndar de 6.0 m

Figura 51. Dimensiones transversales pasarela.
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Para el calculo de esfuerzos y reacciones disefio de los sopores y las pasarelas se
utilizd el software para modelamiento de estructuras SAP2000, paquete

informatico usado en ingenieria civil para el disefio de estructuras.
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8.1.1 Pasarela silos de trabajo. Las pasarelas deben soportar una serie de
cargas tanto vivas como muertas debidas al peso de los equipos instalados, al
producto que transporta y al personal que lo circula. Los pesos lineales estimados

de las cargas y de producto a transportar son los siguientes:

Tabla 6. Distribucién de cargas sobre pasarelas

Carga Tipo de
[Kg-f/m] carga

Carcaza transportador 65 Muerta
Cadena transportador 20 Muerta
Pasamanos 8 Muerta
Total Muerta
Producto a transportar 50 Viva

A estas cargas estimadas se le tiene que agregar una carga viva puntual, que
represente el peso de dos personas mas el peso de su herramienta y cualquier
otra cosa que pudiera en ese momento estar cargando, mas o menos 250 K,
ubicada en su punto mas critico, que es la mitad de la luz entre el silo y los

elevadores.

El criterio de disefio estructural que se utilizé para el calculo de los esfuerzos en
las pasarelas fue el codigo 10-97 de la ASCE (American Society of Civil
Engieneers) que es el normalmente utilizado para este tipo de estructuras de
acero, usando en este analisis una combinacion de cargas conservativa, en la que

se aplica a las cargas tanto vivas como muertas un factor de mayoracién de 1,4.

105



Este codigo proporciona los requisitos para el disefio de estructuras de acero
enrejadas autosuficientes. Son aplicables para las formas laminadas en caliente y
en fri6. Las técnicas del analisis se contornean para las configuraciones
geométricas actualmente en uso. Los procedimientos para el disefio de miembros
individuales son el reflejo de extensos estudios basados en la experiencia y las

pruebas sobre los aceros con puntos de fluencia de hasta el 65 ksi.

Figura 52. Distribucién de cargas pasarela silos de trabajo.
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Esta pasarela estara soportada por cinco pares de soportes ubicados a lado y lado
de los silos de trabajo y por una viga en que se soporta de los dos elevadores EL-

02 y EL-03, tal y como se ve en la figura 52.

Figura 53. Apoyos pasarela silos de trabajo
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Al someter la estructura y sus cargas al analisis con el software, vemos que como
era de esperarse, el punto critico se presenta en la mitad de la luz entre los silos y
los elevadores, lugar en donde se presenta su mayor deformacién y donde es
necesario segun los resultados del programa, reforzar la pasarela, pues como se
ve en la figura 55 existen elementos que soportan cargas superiores a las que
pueden resistir.

Figura 54. Deformacion de la pasarela de los silos de trabajo
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Figura 55. Analisis de esfuerzos pasarela silos de trabajo
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Para estos casos de luces largas lo que generalmente se hace es aumentar el
momento de inercia de la seccion en su punto critico, ensanchandola con un
refuerzo inferior como se puede apreciar en la figura 56, para aumentar su

resistencia.

Figura 56. Pasarela silos de trabajo reforzada

Los resultados arrojados por el programa fueron los esperados y la estructura se
comporta de mejor manera bajo la misma situacién de cargas, en la figura 57, se
ve claramente que los esfuerzos, estan mejor distribuidos a lo largo de las

secciones de la pasarela.

Figura 57. Analisis de esfuerzos pasarela silos de trabajo con refuerzos
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Las reacciones que se generan en los puntos de soporte de la pasarela estan
plantillados en la tabla 7, en donde se ve que la pareja de soportes 3 y 4 son los
que mas carga estan soportando, por lo que van a ser los valores con los que mas

adelante se disefiaran los soportes para las pasarelas.

Tabla 7. Reacciones soportes pasarela silos de almacenamiento

Carga
Soporte

[Kg-f]
1 1097.24

2 481.92
1759.54

4 835.55
280.41

6 139.15
625.85

8 240.27
396.64

10 150.7
Total 6007.27

El disefio final de la pasarela con el refuerzo, sus pasamanos, su lamina

expandida y una pequefia plataforma de acceso que permite el acceso a esta, se
muestra en la figura 58.
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Figura 58. Disefo final pasarela silos de trabajo.

8.1.2 Soportes pasarela silos de trabajo. Los soportes de las pasarelas son
estructuras fabricadas principalmente en perfil laminado de los fabricantes
barranquilleros ACESCO, debido a que son elementos livianos que permiten un
ahorro aproximado del 40% en el peso de la estructura y sus secciones optimizan
la relacién resistencia-peso, dando un excelente acabado para elementos a la
vista. Soportados a lado y lado de los silos en los stiffeners, el amarre a ellos se
hace por medio de una lamina calibre 10 (3.42 mm) como se muestra en la figura
59.

Los calculos consignados a continuacién fueron efectuados para la columna del
soporte critico numero 3, el cual llega a soporta aproximadamente 1.760

kilogramos fuerza.

110



Figura 59. Acople estructura de soporte a silos
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Como se dijo anteriormente para las columnas se utilizé perfil laminado de acero
ACESCO, los cuales cumplen con la norma NSR-98 (Normas colombianas de
construccion sismo resistentes), para este caso se utilizo perfil estructural tipo “C”
de 160 x 60 x 1.9 mm. Cuya seccion transversal es la que se ve en la figura 59,
con un modulo de elasticidad E de 2.1x10° Kg/cm? y Sy = 2320 Kg./cm?, segun

referencias del fabricante.

El calculo de las columnas se realizé considerando la carga aplicada en el centro
geométrico del perfil y aunque el disefo final incluye una viga en su parte superior
y una cruceta intermedia, estas no seran tenidas en cuenta y se hara como si

fueran columnas totalmente independientes.

Momento de inercia centroidal: | = Z(I_+ Ad?) = 250.42 cm*

Para una longitud libre L de 3.7 m = 370 cm entonces:
Le =KL
Siendo K = 2.1 dado que se trata de una columna empotrada y libre en los

extremos respectivos, se tiene:
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Le =170* 2.1 =357 cm

El radio de giro es: y ~ \/I ~ ‘/ 25042 _ 6.4cm
A 6.1

Se calcula la relacién de delgadez: R, ~ Le}/ ~ 35% 4~ 55.78

~ 133.669

2x 12 x E N \/ZX 72x2.1x10°
Cc = Constante de columna = S " 2320

y

Puesto que la relacién de delgadez es menor que la constante de la columna se

utiliza la férmula de Jhonson para columna corta.

K*L
Fr = Ae S, 1—% ~ 14.130Kg

~ 14.130 ~ 4710

F)Adm ~

Fer
N

Donde P.gm es la carga admisible soportada por la columna y N es el factor de
disefo a la carga critica. Como la carga que va a soportar la columna (1760 Kg.)
es menor que la admisible, la seccidn elegida puede soportar perfectamente las

cargas de trabajo.
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Figura 60. Soporte pasarela silos de trabajo

Al ser un par de columnas a lado y lado de cada silo estas, para mejor
desempefio, seran unidas por medio de crucetas fabricadas en perfil angular.
Adicionalmente seran unidas por medio de un par de vigas en su parte superior
para facilitar el proceso de montaje de las pasarelas. Los planos vy
especificaciones de fabricacion se pueden ver en el anexo C, planos de

fabricacion y montaje.
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8.1.3 Pasarela Silos De Almacenamiento. De igual manera que en las
pasarelas de los silos de trabajo, esta pasarela debera soportar cargas similares
debidas al peso de los equipos de transporte con su carga de producto, ademas,
se sumara una carga viva de 250 kilos en cada una de las luces entre los
soportes para simular como en el caso anterior la presencia de personal sobre la

pasarela. La figura 62 muestra la distribuciéon de cargas en la pasarela

Esta pasarela como se habia mencionado antes, debera contar con una
plataforma de acceso que es necesaria instalar para poder acceder desde los
elevadores hacia los silos de almacenamiento, esta plataforma estara disefiada de
menores dimensiones ya que solo sera para acceso de personal y no necesita
soportar las cargas de los equipos ni de su producto. En las figuras 61 y 62 se ve
la distribucién de cargas de disefio para cada una de las pasarelas de los silos de

almacenamiento.

Figura 61. Estado de cargas plataforma de acceso silos de almacenamiento
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Figura 62. Distribucién de cargas pasarela silos de almacenamiento.
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Al igual que en los silos de trabajo la pasarela estara soportada por pares de columnas empotradas en los stiffeners
de los silos, con riostras fabricadas en el mismo tipo de perfil estructural para disminuir su luz entre soporte y
soporte. Por su parte la plataforma de acceso, en un extremo estara soportada por los dos elevadores de cangilones

(el EL-04 y el futuro EL-05) y por el otro lado soportada directamente a la pasarela sobre los silos de
almacenamiento, como muestra la figura 63.
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Figura 63. Soportes pasarela silos de almacenamiento

s s

El analisis que hizo el software para disefio de estructuras, fue el mostrado a continuacion, los puntos criticos se
presentaron en las partes centrales de las luces entre soporte y soporte, puntos que aunque criticos, los resultados

del software presento como admisibles.
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Figura 64. Analisis de esfuerzos pasarela silos de almacenamiento
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Figura 65. Analisis de esfuerzos pasarela silos de almacenamiento
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Figura 66. Andlisis de esfuerzos pasarela silos de almacenamiento
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Tabla 8. Reacciones soportes pasarela silos de almacenamiento

Carga Carga
Soporte Soporte
[Kg-f] [Kg-f]
1 -122.32 15 1152.37
2 -125.08 16 484.13
266.35 17 1151.51
4 276.22 18 485.82
171.65 19 32.46
-60.77 20 -9.3
1285.66 21 19.62
569.29 22 35.22
9 1282.2 23 1214.23
10 526.89 24 497.56
11 -31.06 25 1273.89
12 3.2 26 541.86
13 44.65 27 -125.04
14 5.46 28 -86.26
TOTAL 10760 Kg.

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos las mayores cargas se
presentan en la pareja de soportes 5y 7, que son parte de una misma columna,
sumando un total de 1457 kilos, resultados utiles en el momento de disefar las

columnas de los soportes.
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8.1.4 Soportes Pasarela De Almacenamiento

Con un disefio similar a los soportes de la pasarela de los silos de trabajo, estas
estructuras seran fabricadas también en perfil laminado ACESCO, y perfileria
angular para sus amarres entre columnas, la principal diferencia en su disefio es
la presencia de riostras solidarias a las columnas, que sirven para acortar las
luces entre soporte y soporte. Ademas, segun los calculos del esfuerzo que puede
llegar a resistir una de estas estructuras, se demostrara la necesidad de columnas
dobles, debido a que la presencia de riostras crean grandes momentos de flexion

en la columna.

Figura 67. Estructura de soportacién con riostra

Segun los resultados arrojados por el programa de calculo de estructuras, se pudo

ver que la pareja de soportes criticos son los numeros 5y 7, en donde aunque la
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columna como tal solo este cargada con 172 kg-f, su riostra esta soportando 1285
kg-f, que es la culpable de crear un momento de 2572 kg-f*m equivalente a 25.2
KN*m.

Segun la teoria de resistencia de materiales para esfuerzos combinados, el
esfuerzo que resiste el perfil en cualquier punto es la suma de los esfuerzos
generados por su carga axial, mas el generado por el momento flexionante, que

para su punto mas critico es el siguiente:

Figura 68. Diagrama de cargas estructura de soportacion.
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Figura 69. Estado de cargas del punto critico columna doble

14.29 KN

%(9252 KN.m

Trasladando la fuerza en la riostra como una fuerza mas un momento:

. F/ (1285. 66+171 66)Kgf ] _ 14.29[KN]
A

max

o M IXC ~ 25.2[KN.m]><(c%)

14.29Kn N 25.2KnmxC

O- X
Total
A I

Para poder elegir el perfil adecuado para la estructura de soportacion se tabulé el
comportamiento de cada uno de los posibles perfiles con que se podria fabricar el

soporte y asi poder hacer una seleccién mas acertada.
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Tabla 9. Estado de esfuerzos para perfiles ACESCO.

Perfil Area [m?] Ixx [m4] C[m] Esfuerzo total

[Mpa]

160 x 60 x 1.9 mm 6,2E-04 2,7E-06 0,08 7719
160 x 60 x 2.5 mm 7,7E-04 3,3E-06 0,08 630,7
220 x 80 x 1.9 mm 8,2E-04 6,7E-06 0,11 430,5
220 x 80 x 2.5 mm 8,8E-04 7,4E-06 0,11 3914
Doble 160 x 60 x 2.5 mm 1,5E-03 6,6E-06 0,08 315,3
Doble 220 x 80 x 2.5 mm 1,8E-03 1,5E-05 0,11 195,7

Segun los resultados obtenidos podemos observar que para un esfuerzo de
fluencia para el acero A-36 de 260 Mpa, el minimo perfil necesario para esta
estructura es el doble 220 x 80 x 2.5 mm, que aunque su estado de esfuerzo se
encuentra relativamente cerca del limite de fluencia del acero, debemos recordar
que el programa de calculo de esfuerzos ya aplica una mayoracién del 50% a las
cargas aplicadas, lo que haria que la eleccion de este perfil nos de un factor de
seguridad cercano a 2. Ya que esta pasarela no va a soportar cargas extras
considerablemente grandes, se decidid realizar su fabricacion con este tipo de

perfil.

Al igual que en la estructura de los silos de trabajo, esta llevara instalado una serie
de crucetas y un perfil superior que unen los pares de columnas para su mayor

rigidez.
8.2 EQUIPOS DE TRANSPORTE HORIZONTAL
El siguiente paso en el disefio de la planta fue el disefio de los equipos de

transporte horizontal, que como se habia dicho, seran de tipo transportador de

cadena en todos los cuatro casos (Transportadores de carga y descarga silos de
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trabajo y transportadores de carga y descarga silos de almacenamiento), con la
excepcion de aquellos que evacuan de los silos de almacenamiento que se

disefiaran tipo rosca sin fin, por razones expuestas ya anteriormente.

Inicialmente para el disefio de los transportadores se debe tener claro que tamaio
de transportador es el que se piensa utilizar, los transportadores de cadena
METALTECO y en general de toda marca, son clasificados con base en dos

magnitudes, que son:

Figura 70. Corte transversal transportador de cadena

[ [0~ 1

La distancia “A” es facilmente mesurable y corresponde al ancho interior del
transportador que es la misma que el ancho de la cama de producto transportado.
La longitud “B” no es una medida que puede ser medida tan facilmente pero
corresponde a la altura de la cama de producto que el transportador puede
arrastrar en su capacidad maxima. La tabla a continuacion muestra los distintos
tamanos de transportador que METALTECO puede ofrecer, de los que se tendra

que seleccionar el mas adecuado para el caso.

124



Tabla 10. Tabla de seleccién de transportadores de cadena

CAPACIDADES (Eficiencia 100%)
VELOC.
Ton/h de Ton/h de Ton/h
MODELO CADENA m3/hora . )
harinas pelets Maiz
m / seg.
1.00 0,6 0,65 0,7
0,40 50 30 33 35
0,50 63 38 41 44
TRCD-2514
0,60 76 46 49 53
0,65 82 49 53 57
0,40 94 56 61 66
0,50 117 70 76 82
TRCD-2526
0,60 140 84 91 98
0,65 152 91 99 106
0,40 115 69 75 81
0,50 143 86 93 100
TRCD-3026
0,60 172 103 112 120
0,65 186 112 121 130
0,40 143 86 93 100
0,50 159 95 103 111
TRCD-3426
0,60 191 115 124 134
0,65 207 124 135 145
0,40 202 121 131 141
0,50 252 151 164 176
TRCD-4035
0,60 302 181 196 211
0,65 328 197 213 230
0,40 230 138 150 161
0,50 288 173 187 202
TRCD-4040
0,60 346 208 225 242
0,65 374 224 243 262
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Desde la primera etapa de “La Fazenda” existe un transportador TRCD-2526 al
que llamamos TC-00, y que es el encargado de llevar el producto desde la
limpiadora o la secadora hasta el elevador EL-04 que carga los silos de
almacenamiento. La tabla ensefia que este transportador a 0,5 m/s es capaz de
dar en su maxima capacidad y con una eficiencia del 100% hasta 82 toneladas por
hora de maiz, lo que a primera vista pareceria ser algo sobre-dimensionado, pero
al ver el equipo inmediatamente menor, el TRCD-1426, que puede manejar hasta
44 Ton/Hr, vemos que se encuentra demasiado cerca a la capacidad solicitada de
40 Ton/Hr, impidiendo evitar posibles sobrecargas de los equipos, esto sin tener
en cuenta la eficiencia del equipo que puede estar alrededor del 90%, ademas, la
experiencia nos ha ensefiado que aquellos transportadores de cadena que
trabajan muy cerca de su maxima capacidad tienden a presentar problemas de
desencadenamiento. Por estas razones y por no aumentar el tipo de equipos de
transporte dentro de la planta la decision correcta para este caso es la de seguir
utilizando los transportadores TRCD-2526.

Una vez escogido el tamafno del transportador de cadena, se deben seguir una

serie de pasos para completar su disefo, los pasos son los siguientes:

Ubicar los puntos de carga y descarga

Disefar el recorrido del flujo del producto
Seleccionar el tipo de soporte intermedio
Disenar las salidas de producto

Calcular la velocidad de la cadena de transporte

Calcular la potencia necesaria

©O O O o o o o

Seleccionar la transmision de potencia
Para el tercer punto en donde se hace referencia al tipo de soporte intermedio,

cabe explicar que hay dos tipos de soportes, de bandeja y de patin, que sirven

cada uno para determinado casos.
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Figura 71. Tipos de soporte intermedio para transportadores de cadena

El soporte intermedio de bandeja se utiliza en casos en los que se necesita
transportar producto tanto por encima como por debajo del nivel de soporte, en la
figura 71 se aprecian los dos tipos los dos tipos de soportes intermedios. Este tipo
de bandeja se utiliza también en aquellos transportadores que tienen mas de una
boca de descarga, comunmente junto con otro accesorio para el transportador que
se instala en los cabezotes llamado “volteador”, la necesidad de este sistema de
volteo en este tipo de transportadores radica en que el transportador no es capaz
de descargar todo su producto en la boca de descarga, llevandose sobre la
cadena de arrastre cierta cantidad remanente que de otra manera terminaria tarde
o temprano por abarrotar de producto al cabezote final. Este sistema volteador no
es mas que una guia metalica en el pifidn del cabezote con la forma del recorrido
de la paleta, para que esta pueda transportar todos estos remanentes de la
bandeja inferior a la superior y asi el producto nuevamente empiece el recorrido y
tenga otra oportunidad de ser conducido a la transicion de descarga, de aqui que

sea necesario que después de terminar de transportar el producto sea prudente
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dejar funcionando el transportador por un tiempo adicional en vacid, para que se

evacue este remanente de producto.

Figura 72. Sistema volteador

Algunos de estos puntos de disefio como los 4 y 5, que hacen referencia a la
velocidad a la que la cadena de arrastre debe ir y al disefio de la boca de
descarga, pueden ser comunes a todos los transportadores de cadena del

proyecto.

Para seleccionar la velocidad del punto 4, debemos tener en cuenta la capacidad
maxima de los equipos anteriormente instalados y poner a funcionar los nuevos a
una velocidad no menor de la necesaria para igualar dicha capacidad, para
nuestro caso la capacidad maxima esta dada por el elevador EL-02, que a sus 75
RPM es capaz de dar 45 toneladas por hora de producto, por lo que todos los
calculos deben hacerse a partir de esta capacidad. La velocidad recomendable a
la que la cadena un transportador de cadena debe viajar debe estar cerca de los
0.5 m/s, esta velocidad un tanto conservadora se hace pensando en el buen
manejo del producto y en evitar posibles desencadenamientos, a esta velocidad

de transporte estos equipos son capaces de dar aproximadamente una capacidad
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de 82 Ton/Hr, y al asumir una eficiencia del 90% para el equipo, se nos convierte
en 73.8 Ton/Hr, que como se habia mencionado con anterioridad, faciimente
cumple con los requerimientos de capacidad, de aqui que se procurara que la
velocidad de todos los transportadores de cadena sea lo mas cercana posible a
0,5 m/s. Para lograr esta velocidad en la cadena se debe tener una velocidad en el
pindn de arrastre de 30 Rpm, ya que como la cadena tiene un paso de 100
milimetros entre eslabones y el pifidn tiene 10 dientes entonces para lograr 0,5

m/s:
05
_r% — 0’5Rey = 30Rpm
1My S
ev

Antes de llegar al pindn de arrastre del transportador, es instalada una reduccion
por piiones y cadena que ayuda a que no se tan grande el tamafo del
motorreductor que se seleccione, en esta reduccion nuestra experiencia nos ha
dicho que puede llegar a ser de 3 a 1 sin ningun problema, lo que quiere decir que
los motorreductores de los transportadores de cadena seran seleccionados lo mas
cerca posible a 90 Rpm. Colocando un piidén conducido de 17 dientes, (No se
recomiendan menores), seria necesario para lograr dicha relacion, instalar en el
motorreductor uno de 51, o uno muy cercano, ya que los reductores no vienen

todos exactamente a 90 Rpm.

En cuanto al punto cinco en los pasos de disefio de los transportadores, los puntos
de descarga se disefian teniendo en cuenta que deben tener una compuerta que
permita el paso de producto encima de ella cuando, no se esté descargando por
ese punto, esto en transportadores de mas de una salida, ya que en
transportadores de una sola salida ubicada en su extremo no es necesaria la
instalacion de dicha compuerta. De estas compuertas o raseras, que no son mas

que una lamina o “cuchilla” que se desliza por un riel para permitir o no el paso de
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producto, existen diferentes tipos segun su modo de accionamiento, neumaticas o
manuales, en nuestro caso seran de accionamiento manual ya que la planta no
cuenta por el momento con un sistema de aire comprimido que pudieran
accionarlas. Las compuertas se instalan inmediatamente debajo del transportador
eliminando en ese tramo la bandeja inferior de este, de tal manera que la cuchilla
cumpla su funcién de soportar el producto que se arrastra cuando esta se

encuentra cerrada.

Figura 73. Rasera manual de pifién y cremallera

El ancho de estas compuertas debe ser del mismo que el del transportador ya que
un tamafio menor podria retener producto, y su longitud debe ser Io
suficientemente larga para evitar en lo posible que la cadena pueda arrastrar
producto mas alla de esta, para nuestro caso la experiencia dice que unos 70

centimetros seran suficientes para este propésito.

130



Acopladas a estas raseras, en su parte inferior, estaran siempre unas transiciones,
que como su nombre lo indica hace la transicion de cuadrado a circular, para
luego poder acoplar a estas tuberias circulares, que es la forma mas facil de hacer
conexiones entre equipos. A la hora del disefio de estas transiciones se tiene que
tener en cuenta que la forma de estas transiciones hace que se presenten dos
tipos de caras con diferentes inclinaciones y que ninguna de estas debe estar por

debajo del angulo de reposo del producto a transportar.

Figura 74. Transicion de descarga para transportador
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8.2.1 Transportador De Cadena TC-01 (Transportador De Alimentacion Silos
De Trabajo). Este transportador sera instalado en la parte superior de los silos de
trabajo y su funcion sera la de alimentar los dos silos nuevos y dos de los cuatro

silos de trabajo iniciales.

En cuanto a los puntos de cargue, como se habia predeterminado en el capitulo 6,
este transportador sera alimentado en su extremo desde los elevadores EL-02 y
EL-03, por medio de sendas tuberias de 200 mm de diametro, las cuales no deben
ser instaladas por debajo de los 40° de inclinacion, para garantizar el libre flujo de

los granos.

Para alimentar este transportador desde el EL-02 no existe problema alguno ya
que en su boca de descarga existe una valvula direccional, a la que también se le
conoce como caja de cambio, que dirige el flujo del producto a un lado u otro del
elevador, para alimentar cualquiera de los pares de silos ubicados a los lados de
este, por lo que simplemente aprovechamos la salida que descarga hacia el lado

del transportador para enviar la tuberia hasta el transportador.

Como la diferencia de alturas entre el punto de cargue del transportador y la boca
de la caja de cambio a la salida del elevador es de 1.0 m y la distancia horizontal
es de 80 cms, la inclinacién de la tuberia seria de 51°, cumpliéndose la inclinacion

necesaria.
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Figura 75. Vista en planta puntos de descargue TC-01
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La alimentacién desde el elevador EL-03 no es tan sencilla, ya que este no cuenta
con la caja de cambio del EL-02, lo que implica que debe ser instalada a su salida
una valvula direccional que permita una bifurcacion hacia el transportador TC-01.
Esta inclusion en el tramo de descarga del elevador hace que sea prudente retirar
el freno que se hallaba instalado inicialmente, ya que dos equipos continuos en
una misma tuberia podrian hacer atascamientos de producto. La caja de cambio
que se debe instalar en este caso es la que llamamos asimétrica, esta caja tiene
una salida totalmente alineada con su boca de carga y la otra inclinada hacia uno

de sus lados.
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Figura 76. Salida EL-03inicial

Figura 77. Alimentacion del TC-01 desde el EL-02
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Figura 78. Instalacion caja de cambio salida EL-03

|

La tuberia en este caso se disefo realizando un recorrido vertical después de su
salida de la caja de cambios, para luego inclinarse a 45° hasta llegar a la boca de

carga del transportador de cadena.

Los puntos de entrada en este tipo de casos, en donde se alimenta por su parte
superior y el producto debe atravesar el patin intermedio, es otro tipo de transicion
que comunica la tuberia de alimentacion con la parte superior del transportador,
esta debe ser disefiada de tal manera que permita o al menos facilite la entrada
del producto al transportador, para estos casos se utiliza nhormalmente una tolva
de entrada con una inclinacién pronunciada en el sentido del movimiento de la

cadena en su parte superior, esto debido a que el movimiento de la cadena hace
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que parte del producto que va a atravesar la seccion para caer en su parte inferior
sea arrastrado por la cadena.

Figura 79. Transicién de entrada para transportador TC-01

Para el disefio del soporte intermedio debe saberse primero el recorrido del

producto, que para este caso es el siguiente:

Figura 80. Recorrido del producto transportador TC-01

Cargue desde Cargue desde

EL-03 EL-02

Retorno Retorno Retorno

—> \
(9]
([§cra S AE
Transporte Transporte
“arque silo #6 Cargue silo #5 Cargue silos #3 y 4
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Como se puede apreciar en la figura 80, es necesaria la instalaciéon de bandeja
intermedia, desde su extremo de transmision hasta inmediatamente antes del
primer punto de descargue, de ahi para atras el transportador sera fabricado con

patin.
Para el sexto punto en la lista de requisitos de disefio de los transportadores de

cadena, concerniente al consumo de potencia necesario, utilizamos una férmula

basada en la experiencia de algunos fabricantes, nombrada en el capitulo 7.1.1.

L+25) (Cx2838
0,3048 0

55000

P~

Para el caso del transportador TC-01 los valores a reemplazar son los siguientes:

L = 18.3 m aproximadamente
C =40 Ton/Hr
p =0.72 Ton/m®

La potencia necesaria para este transportador seria segun la formula de 1.95 HP,
la potencia disponible mas cercana por encima de la necesitada seria de 2.0 HP
pero debido a su cercania con el calculo arrojado por la formula se decidio instalar
un motor de 3.0 HP. Cabe aclarar que esta férmula solo se puede utilizar en
productos donde la densidad del producto no diste mucho de 0,774 Ton/m®, que

es la densidad del trigo.
A la hora de la eleccion del motorreductor adecuado, existe una caracteristica

propia de ellos que se tiene que tener en cuenta y es llamado “Factor de potencia”

el cual no es mas que un numero que indica que tanto puede ser sobrecargada la
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caja reductora con respecto a los parametros de disefo, el factor recomendable
depende de la funcién que este ejerciendo el motorreductor, o0 mas bien en qué
equipo esta instalado y que frecuencia de trabajo tiene, para los transportadores
por ser equipos que raramente presentan sobrecargas y que tienen una baja

frecuencia lo recomendable es tener un factor no menor a 1,2.

Tabla 11. Selecciéon motorreductor 3.0 HP

Selections
Gearmotors
Motor Power OutputSpeed  Service Torque OHL Ratio Gear Stages Model
Pn n Factor Ta Fra i Kl Gear Mator
HP rpm Ib-in Pri. Sec.
3.0 146.0 17 1300 700 1179 2 R4T DT100LS4
145.0 13 1300 530 11.83 2 Ra7T DT100LS4
145.0 27 1310 200 11.88 2 R57 DT100LS4
137.0 16 1380 Ti0 1254 2 RAT DT100LS4
135.0 23 1400 1850 1270 2 RET DT100LS4
130.0 12 1460 475 1325 2 RaT DT100LS4
123.0 25 1530 940 1305 2 R57 DT100LS4
118.0 15 1600 735 1456 2 RAT DT100LS4
116.0 24 1620 950 1477 2 R57 DT100LS4
110.0 11 1720 375 15.60 2 RaT DT100LS4
109.0 28 1740 1750 1579 2 R6T DT100LS4
106.0 14 1780 7&0 1822 2 R47T DT100LS4
102.0 22 1880 280 1879 2 R&T DT100LS4
96.0 26 1970 1810 17.05 2 ReET DT100LS4
82.0 20 2050 1000 18,60 2 R&T DT100LS4
89.0 13 2120 770 1027 2 R47 DT100LS4
86.0 24 2190 1880 19.89 2 R6T DT100LS4
80.0 21 2360 2370 2143 2 RTT DT100LS4
78.0 17 2410 1040 21038 2 R57 DT100LS4
74.0 28 2570 2430 23.a7 2 RTT DT100LS4
73.0 10 2500 795 2359 3 R47T DT100LS4
73.0 10 2580 1950 23.44 2 RET DT100LS4
68.0 25 2780 2480 2523 3 RTT DT100LS4
64.0 14 2970 1080 2807 3 R5T DT100LS4
60.0 15 170 2050 2043 3 RET DT100LS4
59.0 23 100 2580 29.00 a RT7 DT100LS4
57.0 1z 2320 1000 a01e 3 R5T DT100LS4
53.0 14 3550 2100 3227 3 RET DT100LS4
51.0 20 3680 2680 as47 3 RTT DT100LS4
49.0 14 3860 1120 807 3 R5T DT100LS4
4a7.0 18 4050 2750 36.83 a RTT DT100LS4
47.0 24 4080 4070 604 3 R8T DT100LS4
46.0 12 420 1990 ars0 3 R6T DT100LS4
43.0 12 4300 1040 3088 3 RET DT100LS4
M0 30 4500 4220 474 3 R8T DT100LS4
40.0 16 4760 2670 4326 3 RT7 DT100LS4
8.0 15 5040 2640 458 3 RTT DT100LS4
o 14 5000 1760 46.20 a RET DT100LS4
36.0 26 5230 4380 4758 a R8T DT100LS4
33.0 13 5730 2530 5207 3 R77 DT100LS4
330 24 5810 4400 5282 3 - R8T DT100LS4
31.0 22 6110 4490 26,84 3 - R8T DV112M6
30.0 12 6340 2420 57.68 3 - RTT DT100LS4
NOTES: Consult Assembly Center for additional speed (rpm) selections or dimension pages not listed.
See page 42 for available mounting options. See page 156 for weights
Overhung loads (OHL) are at shaft midpoint
ﬁee page 121 for index to R gearmotor dimension pages. Dimensions are on pages 122 - 150.
Pri. = primary reducer Sec. = secondary reducer.
) M| T USCS 0102
EURODRIVE

Fuente: SEW EURODRIVE 2002 PRODUCT CATALOG. Estados unidos, 2002, Pag. 74
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Los motorreductores que se utilizan para estos equipos son de tipo reductor
helicoidal de ejes paralelos, debido principalmente a que es la solucion mas
econdmica y a que no se tiene ningun requerimiento especial para su
funcionamiento. El seleccionado para este caso fue el R47 DT100LS4 de 3.0 HP a

89 rpm con un factor de potencia de 1,3.

La seleccidon del tamafo de la pifionearia de transmision se hace con base en las
recomendaciones de los fabricantes estadounidenses “Martin Co.”, sus tablas de
seleccién se encuentran divididas en tres zonas segun el tipo de lubricacion
recomendada; la primera en su parte izquierda es la que consideran se puede
hacer con lubricacion manual, la zona central recomienda una lubricacion en bafio
de aceite y por ultimo su seccién derecha en la que se considera necesaria la
lubricacion por chorro de aceite. Para no incurrir en mas trabajos a la hora de la

fabricacion se procurara no salir de la zona de lubricaciéon manual.

Tabla 12. Seleccién de pifionearia tamafo 80

Horsepower Ratings — Standard Pitch Single Strand Chains

For Multiple Strand Ratings See Chart at Bottom
17 Pitch Mo. 80

m REVOLUTIONS PER MINUTE — SMELL SPROCKET
Small
Sprocket 25 50 100 2 300 40 S0 200 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2700 | 3000 | 3400

1 087 | 1.80 | 336 | 6.28 | 804 | 11.7 | 143 230 196 140 [ 1185 [ 869 [ B12 | 683 | 601 | 527 | 442 | 377 | 1.7
12 1.08 | 1.8 | 360 | 6.80 [ 883 | 128 | 157 202 | 23170 [ 135 [ T10 | 025 | 7.80 | 6.85 | 601 | 5.04 | 4.20
13 1.18 | 216 | 402 | 7.52 [ 10.8 | 140 | 171 201 | 22| 182 | 162 | 125 [ 104 [ 881 | 772 | 67B | 568 | 485
14 1.25 | 234 | 236 | 814 | 11.7 | 152 | 186 M5 | 282 214 | 170 130 [ 117 | 880 | 6.83 | 757 | 835 | 542
15 135 | 252 | 470 | .77 | 126 | 162 | 20.0 340 | 312 | 236 | 169 | 154 | 120 | 11.0 | 857 | 84D | 7.04 | 6.01
16 145 | 270 | 504 | 821 | 135 | 17.8 | 21.5 304 | 344 | 262 | 208 | 170 | 14.2 | 122 | 105 | 825 | 7.78 | 062
17 1.55 | 2.88 | 538 | 100 | 14.5 | 187 | 228 389 | 77| 287 (227 [ 186 | 156 | 133 | 11.5 | 101 | 848 | 725
18 1. 307 | 572 | 10 154 | 109 | 244 414 | 411 | 312 | 248 [ 203 [ 17.0 [ 145 | 128 | 110 | 825 | 7.00
18 1.74 | 325 | 607 | 11.53 [ 183 | 21.1 | 258 438 | 445 320 [ 269 [ 220 [ 184 [ 1657 | 138 | 120 | 100 | 8.57
20 1.84 | 344 | 841 | 120 [ 17.2 | 223 | 273 403 | 481 386 | 20| 238 [ R0 [ 170 [ 147 [ 12B | 108 | ..
21 1.04 | 362 [ 670 | 126 | 182 | 235 | 288 430 BT ¥4 [ 312 | 266 [ 214 [ 183 [ 168 | 136 | 117
22 204 | 381 | T [ 133 ] 18 248 | 303 514 | BEG [ 422 [ 335 | 274 [ 230 (188 [ 17.0 | 148 | 125
23 214 | 400 | 748 [ 138 | 20 260 | 318 539 | BB3| 457 | 368 | 2R3 [ 248 [ 21.0 [ 182 | 188 | 134
24 224 | 410 | 781 | 146 | 210 | 272 | 33.2 56.4 | G20 | 481 | 362 | 312 | 262 | 223 | 184 | 170 | 142
25 234 | 437 | 898 | 162 | 21.0 | 284 | 7 500 | 648 | &1.1 | 406 | 332 | 278 | 22.8 | 20.8 | 181 | 161
26 245 | 456 | 852 | 160 | 229 | 207 | 362 815 | 67.6 | £42 | 430 | 352 | 285 | 262 | 21.8 | 182 | 161
28 265 | 404 | 823 [ 172 | 248 | 321 | 383 | 532 | 887 | 733 | 606 | 481 | 364 | 330 | 2B.2 | 244 [ 14 [
30 285 | 633 | 994 | 185 | 267 | 348 | 423 | 573 | 718 | 7RO | 672 | 633 | 436 | 366 | 31.2 | 271 | 238
32 3@ [ 871 (107 [ R0 | 288 | 371 | 464 | B14 | T7.0| B46 | 740 | BET | 481 [ 403 | 344 [ 208 [ 282
35 337|620 P17 | 210 ) 38 | 409 | DO | 676 [ 343 | 023 | B4T [ 672 | BED [ 461 | 304 | 341
40 3.89 | 727 | 1306 | 253 | 364 | 472 [ GVT | TE1 | @80 | 106 | 103 | B21 | 67.2 | B6.3 | 4B1 [ 20.0
45 442 [ B0 | 154 [ 267 | 414 | 538 | 6568 | 887 ] 111 122 | 123 | B2D | BD.2 [ 7.2 | 8441 ..

Lubrication Typs A TypeB Type C

Fuente: MARTIN SPROCKET AND GEAR CATALOGUE 2001. Estados unidos, 2001. Pag. E169
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El factor de servicio para transmisiones de pindn y cadena se muestra en la
siguiente tabla, de donde se puede ver que para equipos accionados por motores
eléctricos, con cargas uniformes, como en el caso de los transportadores, su factor
seria de 1.0, por lo que la potencia de disefio sera igual a la potencia de seleccidn

de pifioneria.

Tabla 13. Factor de potencia para transmisiones por pifion y cadena

TWPE OF INPUT POWER
Intermal Electric Intemal
SERVICE Combustion Motor Combustion
CLASSIFICATION Engine with o Engine with
Hydraulic Turkine  Mechanical
Drive Drive

LIniform Load 1.0 1.0 1.2
Moderate Shock

Load 1.2 1.3 14
Heawy Shock

Load 14 15 1.7

Fuente: MARTIN SPROCKET AND GEAR CATALOGUE 2001. Estados unidos, 2001. Pag. E142

El piidn conductor necesario para esta transmision de potencia segun el catalogo
de seleccion seria uno de 15 o talvez de 14 dientes, pero por experiencia propia
no recomendamos nunca poner menos de 17, por lo que se instalara un 80B-17
como pindn conductor y teniendo en cuenta que la velocidad del motorreductor es

de 89y que la final sea de 30, como pifidn conducido:

Sprocket = 17 x 89/30 = 50.43 entonces el pifidn conducido seria de 50 dientes,
80B-50.

8.2.2 Transportador De Cadena TC-02 (Descargue Silos De Trabajo). El
transportador de cadena TC-02 sera el encargado de descargar los nuevos silos
de trabajo para cargar el transportador TC-00 y el elevador de la secadora, el EL-
03.
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Los puntos de cargue seran las bocas de descarga de los silos de
almacenamiento, los silos cuentan con una rasera manual de 500 x 500 mm, en su
boca de descargue. Debido a que las raseras no son capaces de regular la carga
que ha de llegar al transportador, a este se le debe incluir un dispositivo que sea
capaz de hacerlo con el fin de no permitir sobrecargas del equipo, la figura 81
muestra un sistema de regulacion tipico y muy simple, donde lo que regula la
altura de la cama de producto es una lamina que puede ser calibrada a diferentes
alturas segun la cantidad de producto que se quiera dejar pasar. Para que este
dispositivo pueda hacer su trabajo debe estar instalado en un tramo de

transportador con soporte intermedio tipo bandeja.

Figura 81. Regulador de carga para transportador de cadena.
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Sus puntos de descargue seran dos, uno en su extremo de transmision que

alimentara el EL-03, descarga que se hara de igual manera que las anteriores,
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con su rasera y su transicion y el segundo punto de descargue sera en el punto
intermedio en donde el transportador intercepta al TC-00, la cual tendra que ser
distinta a la descargas anteriores debido a que este transportador no puede ser
alimentado por su parte superior, ya que este cuenta con bandeja en su soporte
intermedio, para estos casos se utiliza una tolva de carga como la que se puede
observar en la figura 82, en donde el producto evita la parte superior del
transportador y es llevado hacia los costados del transportador, por donde sera

introducido.

Figura 82. Corte tolva de alimentacion lateral y rasera de descarga
transportador de cadena.

Esta alimentacion debera ser ligeramente distinta ya que el producto viene de un
transportador hacia otro y adicionalmente el que lo recibe se encuentra a una
inclinacién de 10° en su punto de cargue. Este punto de descargue también debe

llevar una rasera ya que no es la unica salida de producto.
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Figura 83. Descarga intermedia para el transportador TC-02

El recorrido del producto debe ser tal que si se pasa algo en su punto de descarga
intermedio este pueda regresar para ser finalmente descargado, el resto del
transportador debe llevar soporte tipo patin, excepto en los puntos de carga donde
para que funcione el dispositivo de regulacion es necesario un tramo de cuerpo

con bandeja de un metro aproximadamente.

Figura 84. Disefio del recorrido y soporte intermedio TC-02
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De igual manera que para el anterior, para calcular la potencia consumida para el

transportador se necesita aplicar la siguiente formula:

(L+25j § ( C><28,38j 201+25) (40x28383
0,3048 p 5\ 0308 0,72

55000 55000

j ~ 2.12HP

~
~

Lo que quiere decir que para este transportador necesitamos un motorreductor
similar en potencia y velocidad al seleccionado para el TC-01, un R47 DT100LS4
de 3.0 HP a 89 rpm con un factor de potencia de 1,3. que a su vez también quiere
decir que necesitamos la misma relacion de potencia, un pifion conductor 80B-17,
con un piAdén conducido 80B-50, lo que es conveniente en el sentido que en el
momento de alguna posible falla en uno pueda utilizarse tanto el motorreductor

como la transmisién de potencia del otro.
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Figura 85. Plano de fabricacién transportadores TC-01y TC-02.
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8.2.3 Transportador De Cadena TC-03 (Alimentacién Silos De
Almacenamiento). Encargado de llevar el producto desde el elevador actual, el
EL-04, y del fututo elevador EL-05, hasta las bocas de carga de tres de los cuatro
silos de almacenamiento, (silos 2, 3 y 4), este transportador sera alimentado por
una tuberia proveniente que al igual que en casos anteriores no debe estar por
debajo de los 40° de inclinacion. Esta tuberia debe llegar hasta el mismo punto de
cargue inicial del silo dos, en donde se cargaba directamente por gravedad, pero
en este caso alimentara al transportador, por medio de una tolva de entrada
lateral, similar a la del transportador TC-02, con el fin de permitir que el grano fluya
libremente hacia el silo dos, si la compuerta de este se encuentra abierta, sin
encontrar obstaculos que dejen remanentes dentro del transportador, y sin tener
que poner en marcha el equipo para cargar este silo, en el momento que se quiera
cargar algun otro silo, se debera cerrar esta compuerta, abrir otra y accionar el

transportador.

Figura 86. Llenado de silos
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Los puntos de descarga de este transportador seran las bocas de entrada de los
silos de almacenamiento, y se haran de la manera que venimos haciéndolos, con
rasera, transicion y un ducto de 200 Mm. para acoplarlo con el silo. En el momento
del acople con los silos se tiene que tener el cuidado de hacerlo de manera
totalmente vertical, para garantizar que el silo se llene de manera totalmente
centrada, ya que uno de los principales problemas del almacenamiento en silos es
el llenado excéntrico, esto produce sobrecargas sobre las paredes del silo,

haciendo que estos puedan llegar a inclinarse o fracturarse.

El transportador de cadena TC-03, debera llevar bandeja intermedia desde el
cabezote del sistema motriz, hasta inmediatamente después de la boca del silo
tres, ya que este va a ser el primer punto de descargue cuando el transportador

vaya a estar accionado.

Figura 87. Disefio del recorrido del producto para el transportador TC-03
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Con una longitud aproximada de 29.2 metros, aplicamos la formula para el calculo
de potencias para transportadores de cadena y obtenemos que se necesitan 2.98
HP para su funcionamiento. Para evitar inconvenientes instalaremos una potencia
de 4.0 HP. El equipo indicado para este caso debe ser el motorreductor helicoidal
R57 DT100 L4 de 4.0 HP a 90 rpm, el cual tiene un factor de potencia de 1.2.
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Tabla 14. Seleccién de motorreductores 4.0 HP

Selections
Gearmotors
Waled Poses  ZHrpar Bpaed Frdca Tadijes (= L8 Rt Chaar e Blaedal
Py N Fasnar Ta Frs H n frree) Miniar
np i thin Pri far.
G 0 .0 L M L 1060 4 RET OTid0L4
ELD an B0 ra ) 1080 2 RT? OTid0L4
B0 id avan 5D 1050 2 RET OTidaL4
T L] Lol = 2143 2 RT7 OTid0L4
TaD as WD gl 25 2 RET OTid0L4
.0 e A4 1810 =14 2 REY LURLE ]
0 i ¥ 0 =15 e R LULRLE ]
Ta.0 al 430 W Fa ] & AT oL
£0 LE EI] £ pot ] ] AT oML
0 28 Lrrial Ean 2784 2 RET ARETE
a0 L4 5440 Feh il LR ] [ZErd [ARETE]
o 23 B0 Red a4 2 RET LA REAITR
oD L2 L] Feo ] HAE 3 RTT OT190L4
44.0 21 B8 B0 R 2 RET OTi90L4
450 ] (o] 2D WE ] =rrd DTi90L4
450 0 (2] 0 iR ] RET DTi90L4
450 an e ABED KL 2 R&T OTi90L4
40.0 iR TEID A060 174 ] RET DT190L4
] a3 ] BOED =m ] =0 OT1%0L4
350 1B ] A L] a RET 0718004
LX) an Ers il EM0 L] a RE7 OT180L4
X} LE] Lol 00 [-2--3 g RET OTid0L4
kX1 27 Loral BR300 B 2 RE7 OT1g0L4
= L RLEL gl LS S RET OTid0L4
ot a4 113E ER% B 2 RE7 OTid0L4
=0 L AETEE) =0 L] a RET LU RS
] ] 122 SSED ] F] R o190
Eal o 1=E D Ly 3 REYV oTiEnL
el ] Pl 1580 800 T ] R o1
2o 2k 1anm waan osr 3 R1ar oTIoaL
0.0 LY 1668 o0 Irig a RET DTid0L4
130 LE LR £ L] 3 RET OTid0L4
8.0 2 AT TR e 2 . R107 DTl
16.0 LE AGE] R0 snadd 2 . RE7 OTid0L4
16.0 2n AREE] Lkl BEEL 2 . R107 DTl
15.0 iB 2T Lab] LRt ] 2 RAGT DT 100l
4.0 e FlEm D LD 2 R OTig0L4
110 i o] M RS ] =0 oT180L
RER] 1 FHH] O EET A a RA1af 0T 1A
13.0 1LE EEEAE) TEEQ n41aL a R1a7 T
1.6 L] ) TEn REEES 3 - R1a7 0T
9.0 L] ) T30 e 2 - R1a7 0T
L T 24 L] 1600 e & 2 RAITRTT OTid0L4
ROTES: Corgull Azsembly Centar For addillon sl spaod (Fpm) sebeciion: or dimension pages not Bl
S ey A2 Bl aalakik oanling v, S gags 156 Wi waights
Crtisieg koects (OHL) ara At shart i
ap pag 121 fof i w0 R gearmclod dimension pagas. Dinarelons afe on pages 122 - 150
FTL = primany reducar Soc. = Se0ondary Meiucer
C"El_ AR
Ll B LW, ™ LBCg o
EURDDRIVE

Fuente: SEW EURODRIVE 2002 PRODUCT CATALOG. Estados unidos, 2002, Pag. 78

La transmision en este caso al igual que en los anteriores transportadores no
necesitaria de un pifidn de mas de 15 dientes, como se ve en la tabla de seleccién

de pifiones, pero por las mismas razones que en los anteriores se escogio uno
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paso 80 con 17 dientes para que pudiera transmitir los 4.0 HP necesarios, su
pareja, el pindn conducido seria entonces:
Sprocket = 17 x 90/30 = 51 entonces el pifidn conducido seria de 51 dientes.

8.2.4 Transportadores Sinfines Descarga Silos. Estos equipos de transporte,
como ya fue dicho, seran los encargados de sacar el grano de los nuevos silos, su
instalacion debera ser hecha bajo ellos, en un foso que sera luego cubierto por una
serie de tapas, en las que se instalaran las bocas por las que sera descargado el
producto almacenado. El niumero de bocas de estos equipos depende del diametro
del silo que se esté desocupando, ya que la finalidad de estas multiples entradas,
es la de liberar de producto la entrada lateral de los silos y al sinfin barredor, Ver
figura 88, para que asi este ultimo pueda empezar facilmente su trabajo de
rotacion dentro del silo, para que esto sea posible debe de tenerse el cuidado de
ubicar el sinfin barredor lo mas cercano posible a las bocas de descarga, una vez
el silo haya sido vaciado, asi como se puede apreciar en la imagen, teniendo el
cuidado de no llegar a entorpecer el paso de producto hacia las bocas. Para silos
de hasta 42”, como en nuestro caso, solo es necesaria la instalacion de una boca

intermedia de descarga.

Figura 88. Sinfin descarga silos y sinfin barredor.

—— —— ——

Fuente: HUTCHINSON. [On line]. Estados unidos, [citado en diciembre de 2007] Disponible en Internet: <

http://www.hutchinson-mayrath.com/hutch-main.html>
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La experiencia como fabricantes de transportadores tipo sinfin, nos ha permitido
conocer el funcionamiento de estos equipos, tanto en capacidades como en
consumo de potencia, parte de los resultados de dicha experiencia estan
tabulados en la tabla a continuacién mostrada, en donde se puede observar su

comportamiento bajo diferentes situaciones de trabajo.

Tabla 15. Capacidades y consumos transportadores sinfin

METALTECO LTDA

45° (50% de llenado) 60° (40% de llenado)

Capacidad | HP cada | Capacidad | HP cada | Capacidad | HP cada | Capacidad | HP cada
[RPM]
[m3/Hr] 3,0m [m3/Hr] 3,0m [m3/Hr] 30m [m3/Hr] 3,0m

300 20,4 0,5 17,6 0,6 14,8 0,65 11,6 0,7

500 33,8 0,6 29,2 0,9 24,3 0,9 19,4 0,95

170 31,7 0,8 27,1 1,0 22,6 1,2 18,1 1,4

300 55,7 0,9 47,9 1,1 39,9 1,3 32,0 1,5

400 74,3 0,9 63,8 1,1 53,2 1,3 42,6 1,5

170 67,3 0,9 57,6 1,1 48,1 1,3 38,4 1,5

300 118,7 1,0 101,8 1,2 84,7 1,4 67,8 1,6

400 158,2 1,2 135,7 1,4 113,1 1,6 90,6 1,8

170 159,4 2,2 136,7 2,4 113,8 2,6 91,1 2,8

280 262,5 2,6 225,0 2,8 187,5 3,0 150,1 3,2
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Para nuestra necesidad de capacidad de transporte de 40 Ton/Hr, (65.5 m3/Hr),
vemos que es suficiente un sinfin de 8” de didmetro, aproximadamente a 300 rpm.
Debido a que estos equipos tienen una velocidad de funcionamiento mucho mas
alta que los transportadores de cadena, hace que sea posible la instalacién directa
de un motor de seis polos, es decir, a 1200 rpm, en vez de los motorreductores
que se venian utilizando, logrando llegar a la velocidad de trabajo por medio de
una reduccion por poleas y banda en el momento de la transmision de potencia al

sinfin.

Figura 89. Detalle boca de carga transportador de descarga silos
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Figura 90. Vista en planta bocas de cargue y descargue sinfines de descarga
de los silos de almacenamiento 3y 4
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Partiendo de la informacién de la tabla 15, sabemos que este sinfin necesita para
su funcionamiento 0.9 HP por cada tres metros de transportador, para un 70% de
capacidad de llenado, para los casi 8.0 metros longitud seria necesaria una
potencia de 2.4 HP, pero para estos casos la potencia se debe calcular basandose
en la capacidad maxima del transportador, previniendo posibles sobrecargas del
equipo, sin llegar a afectar el embobinado del motor, al 100% serian necesarios
3.42 HP, lo que nos obliga a ir hasta los 4.0 HP de potencia. La tabla del
fabricante SIEMENS muestra que es necesario un motor con tamafo constructivo,

112M y que tiene una velocidad nominal de 1150 rpm.
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Tabla 16. Tabla de seleccion de motores SIEMENS a 1200 Rpm

Velocidad 1200 rpm, 6 polos, 60 Hz

Cadigo Tipo Frame Potencia F.5. In Eficiencia | Factor de| Velocidad | Torque |Torque de| Cte.de |Momento | Peso
IEC 220V | 440V L] potencia | nominal |nominal | arranque | arranque | de inercia
Tamaiio| HP kW A A kY Cos & rpm Nm Tarr { Tm | larr { In kg m* ka

25000001135 | 1LA7 072-6YAG0 | 71M 0.4 0,30 | 1.05 1.60 0,80 65 0.76 1055 2,70 2.3 49 0,0008 5.7
25000001137 | 1LAT 0BO-6YC60 | BOM 0.6 0.45 | 1,05 240 1.20 63 0,82 1080 3.96 1.8 27 0.0015 85
25000001139% | 1LAT 082-6YAGD | BOM 0.3 0.67 | 1.05 3.60 1.80 66 0.83 1080 5.94 1.9 31 00018 | 10.5
25000001140 | 1LA7 083-6¥AGD | B0M 1 0.75 | 1.15 4.20 210 &7 0.69 1090 6,54 26 4 0.0018 | 105
25000001142 | 1LA7 090-8YAGD | 90SIL 1.5 112 | 1.5 6.60 3.30 69 0.77 1110 9,63 2 34 0.0028 12
25000001143 | 1LA7 096-6YAG0D | 90SIL 2 149 | 1.15 7.80 3.90 72 0.77 1100 1295 27 6 0.0035 | 149
25000001144 | 1LAT 112-6YAB0 | 112ZM 3 224 | 115 | 11.80 5.90 721 0.69 1150 18,58 1.9 4 0011 | 26.7
25000001145 | 1LA7 113-6YA60 | 112M 4 298 | 1,15 | 15,00 7.50 76.8 0.68 1150 24,78 2 45 0,011 | 29.6
25000001148 | 1LAT 130-6YATD 1325iM 5 373|115 | 16840 820 78.5 0.76 1150 30,97 1.8 486 0,015 40,5
25000001147 | 1LA7 133-6YAT0 | 1325M| 7.5 5.60 | 1.15 | 26.00 | 13.00 78 0.74 1150 46,48 1.8 51 0,019 54
25000001148 | 1LA7 135-6YAT0 | 1325IM 10 746 | 1,05 | 33,00 | 16.50 805 0.75 1150 61,95 1.9 52 0,025 60
25000001149 | 1LA7 164-6YAT0 | 160MIL 15 | 11.19 | 1.15 | 47.40 | 23.70 86 0.80 1150 9292 2 5.9 0,041 | 735
25000001150 |1LA7 167-6YAT0 | 160MIL| 20 | 1492 | 1,10 | 66.00 | 33.00 &7 0.80 1170 121.77 1.8 B 0,049 | 895
25000001151#| 1LAS 186-6YAB0 | 180L 25 | 18,65 | 1.05 | 67.50 | 33.75 83 0.82 1170 152,22 2,6 5.6 0.2 180
25000001152% | 1LAS 206-6YAS0 | 200L 30 | 22,38 | 1,05 | 42,00 | 3950 a4 0,77 1170 182,00 2,3 5.6 0,29 240
25000005915% | 1LAS 208-6YAB0 | 200L 40 20.8 | 1.05 108 54 91.7 0.79 1170 243,00 26 6.0 034 | 265
25000001153%| 1LAS 207-6YAB0 | 200L 36 | 26,86 | 1.05 | 52,00 | 47.50 104 0.74 1170 219,00 2.6 6.1 0,33 255
250000011545 | 1LAS 223-6YAB0 | 225M 50 | 37.30 | 1.15 136 | 68.00 92.2 0.78 1174 303,00 24 5.7 0.57 315
592319 1LG4 253-6AAB0-Z | 250M 60 45 | 115 - 75 92.3 0.83 1176 360 2.7 6 0.76 370
2670413 1LG4 253-6AAB0 | 250M 70 52 | 1.00 - | 8550 92.3 0.83 1176 361 27 6 0.81 380
968039 1LG4 280-6AAB0-Z | 2805 75 36 | 1,10 - 20 92,4 0.85 1178 430 2.4 6.1 1.1 460
26705"2 1LG4 2B0-6AAB0 | 2B0S 80 59 | 1,00 - | 97.80 92,4 0,85 1178 436 2.4 6.1 117 475
26706"3 1LG4 283-6AAG0 | 280M 100 75 | 1.00 - [121.70 92,7 0.86 1180 533 2.5 6.3 153 510
2670713 1LG4 310-6AA60-Z | 3155 135 106 | 1.10 - [163.70 931 0.84 1185 725 25 6.5 210 685
267083 1LG4 313-6AAB0-Z| 315M 160 113 | 1.10 - [191.50 93.8 0.84 1185 870 2.6 6.3 2,50 750
267091 % 1LG4 316-6AA90-Z | 315L 200 150 | 1.10 - (23940 941 0.86 1183 1.063 25 6.8 320 | 890
267103 1LG4 317-6AAZ0-Z | 315L 225 168 | 1,10 - 269,30 94,7 0.86 1183 1,278 =N 7.3 4.0 980
2671103 1LG4 318-6AA50-Z| 315L 250 18,7 | 1,10 —| 2965 95,0 0,86 1188 1.503 3.0 75 4,7 | 1180

1) Parg tensign de servicio a 220V, favor consultar.

2) Matores de fabricacion bajo pedido.

3 Consultar tiempo de entrega.

Fuente: CATALOGO DE MOTORES TRIFASICOS SIEMENS. Colombia, 2005. Pag. 5

Para lograr seleccionar la transmision de potencia adecuada nos referimos
nuevamente al muy util catalogo “Martin” y a su método de seleccién, que en
comparacién con el método del libro de disefio de MOTT, es practicamente el

mismo.

0 Determine la potencia de disefo:
De la tabla 13 se determina que para un motor de torque normal y
funcionamiento normal, el factor de servicio es de 1.3, por lo que los 4.0 HP, del
motor se convierten en 5.2 HP de diseio.
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Tabla 17. Factores de servicio para transmisiones por banday polea.

TYPICAL SERVICE FACTORS

DRIVEN MACHINE TYPES

DRIVER TYPES

Crivan machine iypes notad below B represenizthe s-amplrsolgcr Select 3 cale-
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et oniigt e ). 01
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Fuente: MARTIN SPROCKET AND GEAR CATALOGUE 2001. Estados unidos, 2001. Pag. D-148

0 Seleccione la seccion de la correa

La figura 91, sugiere que utilizar una banda tipo A, para una potencia de 4.0 HP y

1200 rpm.
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Figura 91. Curvas de seleccion de poleas de transmision

vl
e T  —
o A AXHTH——F T
qI’=i| o 3 E / # & !
= i
5 o= 7 - 1
lﬂ_! e i ,.r"r... -,.u‘l
3 [Er B Bx - i - .
[TH - - - = L
- 1 G, CXHA~
71 r
e < 7 / %l
- -/K
/ ' /
- | 1A 4nnli
i ] 3 4 & BFE W PE = o R R - =

Cesign Horsepower (Horsepower x Sernvice Factor)

Fuente: MARTIN SPROCKET AND GEAR CATALOGUE 2001. Estados unidos, 2001. Pag. D-149

0 Revise el minimo diametro de polea

Tabla 18. Minimo diametro recomendado para poleas acanaladas

MOTOR MOTOR RPM
HORSE-
POWER | 575 | &85 | &70 | 1160 | 1730 | 2250

S0 250 250 2380| — —
T8 apo| 250 28D 250 —
1.00 00| 300| 250 250 225
1.50 300 300 200 250) 250) 225
2.00 375 300 300 250) 250
3.00 450 3y5| 300( 200| 250
5.00 250 450| 375 2.00| 3.00
7.50 425 | 450 450 375) 200
10.00 a00| 525| 450 450] 375
15.00 875 60D| 525 4.50| 4.50
20.00 325 675 60D 525 | 450 4.50
25.00 900 B25| 675 GO0D| 450 450
*20.00 j1000| 00| G675 675 525 —
40.00 | 10.00 | 9000 £25| 675 600 —
5000 | MO0 | 1D0D| ©00| B25| B6VE| —
e0.00 | 12.00 | ¥1.00 [10.00 | @00 FED| —
75.00 | 14.00 | 12.00 [ 10.00 [ 10.00 | 800 —
100.00 |13.00 [ 15.00 ( 13.00 | 13.00 | 100D | —
126,00 |20.00 ( 1€.00 ( 15.00 | 13.00 | 11.00| —
150.00 | 22.00 ( 20.00 ( 16.00 | 12.00| —
20000 | 2200|2200 (2200 — —
250.00 | 2200 | Z2.00 ( — — — —
200.00 | 27.00 ) 2r.00 [ — — — —

Fuente: MARTIN SPROCKET AND GEAR CATALOGUE 2001. Estados unidos, 2001. Pag. D-149
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De la tabla 18, observamos que el minimo diametro de polea recomendado es de

3”, siendo un poco conservativos nuestra polea conductora sera de 4”.

o0 Seleccione la polea conducida

Calcule la relacién nominal de velocidad.

Relacion = 1160/300 = 3.86

Utilizando una polea de 15.6” se puede obtener una relacion de 3.9, que es

bastante cercana a la inicialmente calculada. La nueva velocidad final seria de

297.4 rpm.

o Determine el numero de correas.

# de correas = HI:)diseﬁo/HPcorregido

HPcorregido = HPpor banda X Factor de correccion de arco y longitud.

De las tablas de las poleas tipo A del fabricante MARTIN:

HPCeregido = 288 X 092 = 265

# de correas = 5,2/2.65 = 1.96

Utilizar 2 correas
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Figura 92. Plano de fabricacién transportador sinfin descarga silos.
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8.2.5 Transportador De Cadena TC-04 (Transportador De Recibo Sinfines De Descarga Silos). Encargado

de recibirle a los sinfines de descarga de los silos de almacenamiento, este transportador acarrea el producto hasta

los elevadores EL-04 y EL-05.

Figura 93. Vista en planta TC-04

e}
SILO #4
o
SINFIN DE SILO #3 SINFIN DE

DESCARGA DESCARGA

SILO #2

TRANSPORTADOR
6750 TC-04 13800 14000

32500

Los puntos de cargue de este equipo seran las bocas de descarga de los transportadores sinfin de descarga de los
silos. Debido a que la obra civil puede no tener la precision que se desea, la tolva de unién entre estos dos
transportadores debe ser disenada de tal manera que tolere cualquier imprecision, para lograr esto se hace una
tolva con una boca de cargue suficientemente amplia en ambos sentidos, completamente tapada para perforar en el

momento final de la conexion.

158



Figura 94. Tolva de cargue TC-4

El recorrido del producto dentro del transportador TC-04, es completamente lineal,
es decir, este transportador no necesita sino un punto de descargue en su
extremo de transmision, este unico punto de descarga sera conectado por medio
de una tolva y de una caja de cambio a los elevadores EL-4 y al futuro EL-5, la

tolva de descarga se disefiara en el momento del disefio de los elevadores.

Con la necesidad de un unico punto de descargue en su extremo de traccion, este
transportador no necesita bandeja como su soporte intermedio, tampoco necesita
sistema volteador en alguno de sus extremos, asi como tampoco ha de necesitar
rasera de descarga, por lo que todo el transportador debe de llevar patin como
soporte intermedio.

De igual manera que para todos los anteriores, pero con una longitud aproximada

de 32.5 metros, aplicamos la formula de potencia para transportadores de cadena:
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L+25) (Cx2838
0,3048 P

55000

~
~

(323+25]X(40x2&38

pry 03048 0.72 jz32%ﬂ3
55000

Al igual que con los TC-01 y TC-02 donde se necesité un motorreductor con la
misma potencia y velocidad, para los TC-03 y TC-04 un mismo tipo de
motorreductor debera ser instalado, R57 DT100 L4 de 4.0 HP a 90 rpm, a su vez
que también necesitd la misma relacion de transmision de potencia, un pifdn
conductor 80B-17, con un piiidn conducido 80B-51, que como se dijo en algun

momento es conveniente por varios motivos.
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Figura 95. Plano de fabricacién transportadores TC-03 y TC-04.

Tolvo de entrado laterol

Cabezote de traccion con
sistema de volteo

Longitud total tronsportador de cadena = 29150 mm
5 tramos standar + tramo de acople con patin = 13524 mm 5 tramos standar de transportador con bondejo = 14076 mm
600400 1394 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 950
a .
e
& \@ |
-y
Rasera pifion y cremallera R . Il Rasera pifion y cremallera
1000 RM25-0700 Distancia entre centros de descarga = 13800 Rfi;gioggg” v cremall€ffsioncia entre centros de descarga = 14000 RM25—-0700 350
Transicion de descarga Transicion de descarga Transicion de descarga
Transportador de carga silos de almacenamiento
Transportador de cadena TRCD—2526 (TC-3)
oP: 005—7/6
Motorreductor R567 DT100 L4 4.0 HP 90 RPM
60 m de cadena MILLE 18—100-240
Cubierta pora intemperie
Velocidad de la cadena 0.5 m/s
Pifion conductor 80B—17
Pifion conducido 80B-51
32370
Tolva di trad
13 tramos standar con patin + tramo de acople de 382 = 30820 mm olva de enfrado
950 322 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346 2346
880 880 600
R =
Tolva de entrada Distancia entre puntos de carga = 14000 600
Transicion de descarga inclinada
Transportador de descarga silos de almacenamiento
Transportador de cadena TRCD—2526 (TC—4)
OP; 005—12/6
Motorreductor R57 DT100L4 4.0 HP 90 RPM
65 m de cadena MILLE 18—700-240
Cubierta para intemperie =
Velocidad de la cadena 0.5 m/'s @E‘ DATOS DE DISENO CMEgALl(\:/IECANICA
Pifion conductor 80617 NOMBRE FIRMA TECNICA COLOMBIANA
P ducido 8BOB—51 KM 6 VIA A GIRON. PBX 57 (7) 646 9411 FAX: 57 (7) 646 3218
ifion conducido DISERIO S.CABALLERO EMAIL: info@metalteco.com Bucaromanga—Colombia
M.CABALLERO
RESO ALIAR S.A. — LA FACENDA
¢ INDICADA ‘ ISO AMPLIACION PLANTA
B TRANSPORTADORES DE ALMACENAMIENTO
A FACEND—AMPLIA—-007-0
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTORIZO FIRMA 1:80 ‘ 06/01/23 ‘ 807 SERGIO\FAZENDA\AMPLIACION.dwg

161




8.3 EQUIPOS DE TRANSPORTE VERTICAL

Ahora que todos los equipos (pasarelas soportes y transportadores), han sido
disefiados y ubicados en su sitio de trabajo, es posible hacer el disefio del

elevador #5 y de cualquier posible modificacion al EL-04.

Los elevadores de cangilones tienen dos magnitudes con las que se les puede
catalogar, que son: El diametro de la polea motriz y el tamafio del cangilon que
transporta la banda. Estas medidas en muchos de los casos los fabricantes las
utilizan como su referencia, en el caso de METALTECO la referencia es una sigla
inicial de cuatro letras, “ELCG” seguida de un codigo de cuatro numeros que
describe a la polea y al cangilon. La tabla 19 es la lista de seleccion de
elevadores con los que cuenta METALTECO LTDA, en la que se encuentran
elevadores tan pequefios como un ELCG-1054, que sugiere una polea de 107, con
cangilones 5” x 4”, que puede transportar 8 Ton/Hr, hasta elevadores de casi 500
toneladas/hora. Un cangilon como el 5” x 4” corresponde a uno con una longitud

“A” de 5" y una “B” de 4”, segun como las indica la figura 96.

Figura 96. Dimensiones generales de los cangilones

WL —

T_--.
c

|
T

Fuente: TAPCO, Guia de productos para elevadores, St. Louis Missouri, 2004., p.11.

162



Tabla 19. Seleccion elevadores de cangilones METALTECO

Todos los elevadores instalados inicialmente en la planta de “La Fazenda”, son referencia ELCG-2085,
con cangilones espaciados cada 77, los cuales tiene una capacidad de 47 Ton/Hr a una velocidad de

transporte media, por lo que el futuro elevador #5 debe contar de las mismas caracteristicas.

= CAPACIDADES EN M3/HORA, TONJHORA DE MAIZ Y TON/HORA DE HARINAS
=
€ 8| wobeto | 5 AT |5 ¢ 9 & VELOCIDAD BAJA VELOCIDAD MEDIA VELOCIDAD ALTA
S 5| Elce 2 Wxlg e |g g ? ? ?
s 2 8 MTS |2 S8 |2 o |rem | wises | Mam % = % % RPM | MISEG | Ma/H % g % % RPM | MISEG | Ma/H % Bk %
£ E = B < s = |E < 2= || <
1054 | 5" x4" 065 | 14 | 65 | 086 | 57 | 42 | 34 | 9% | 120 | 7.8 | 59 | 47 | 120 | 160 | 104 | 78 | 63
10° | 1054 | 5'x4" | 15 | 065 | 6 | 65 | 08 | 132 | 99 | 79 | 9 | 120 | 183 | 137 | 110 | 120 | 160 | 243 | 183 | 146
1074 | 7rx4r 080 | 7 |65 | 08 |157 | 117 | 94 | 90 | 120 | 217 | 163 | 130 [ 120 | 160 | 289 | 217 | 173
1454 | 5" x4" 065 | 14 | 60 | 112 | 73 | 55 | 44 | 8 | 158 | 103 | 7.8 | 62 | 110 | 205 | 134 | 100 | 80
1454 | 5 x4 065 | 6 | 60 | 112 | 170 | 128 | 102 | 85 | 158 | 241 | 181 | 145 | 110 | 205 | 312 | 234 | 187
- s [oea | 2 [ose | 7 |60 | 14z [ 202 | 152 | 121 | 85 | 188 | 287 | 215 | 172 | 10 | 205 | 371 | 2ze | 223
1485 | 8"x5" 154 | 7 | 60 | 160 | 498 | 373 | 209 | &5 | 158 | 404 | 370 | 2096 | 110 | 205 | 639 | 479 | 383
2074 | 7'x4" 089 | 7 | 55 | 146 | 265 | 199 | 159 | 75 | 199 | 361 | 274 | 217 | 100 | 266 | 482 | 361 | 289
20° | 2085 | &'x5 | 43 | 154 | 7 | 55 | 146 | 456 | 342 | 274 | 75 | 199 | 622 | 467 | 37.3 | 100 | 266 | 830 | 622 | 49.8
2095 | 9'x5" 176 | 7 | 55 | 146 | 523 | 392 | 314 | 75 | 1990 | 713 | 534 | 428 | 100 | 266 | 950 | 713 | s7.0
2485 | 8'x5" 154 | 7 | 50 | 160 | 498 | 373 | 209 | 70 | 223 | 697 | 523 | 418 | 90 | 287 | 896 | 67.2 | 538
2495 | 9'x5" 176 | 7 | 50 | 160 | 570 | 428 | 342 | 70 | 223 | 798 | 509 | 479 | o0 | 287 |1026| 770 | 616
2496 | 9'x6" 245 | 7 | 50 | 160 | 791 | 504 | 475 | 70 | 223 |1108| 831 | 665 | 90 | 287 |1425| 1069 | 855
24 | 2405 | 10"x5" | 55 | 205 | 7 | 50 | 160 | 662 | 496 | 3907 | 70 | 223 | 926 | 695 | 556 | 90 | 287 |1194| 893 | 714
2415 | 11"x5" 247 | 7 | 50 | 160 | 701 | 526 | 421 | 70 | 223 | 981 | 736 | 589 | 90 | 287 |1262| 946 | 757
2406 | 10"x6" 2.71 7 | 50 | 160 | 876 | 657 | 525 | 70 | 223 |1226| 919 | 736 | 90 | 287 |1576| 1182 | 946
2416 | 11"x6" 313 | 7 | 50 | 160 [1010] 758 | 606 | 70 | 223 [1414| 1061 | 849 | 90 | 287 |1818| 1364 | 109.1
3015 | 11"x5" 217 | 7 | 45 | 180 | 789 | 591 | 47.3 | 65 | 259 | 1139 | 854 | 683 | 80 | 3.19 | 1402 | 1051 | 84.1
3006 | 10"x6" 2.71 7 | 45 | 180 | 985 | 739 | 591 | 65 | 259 |1423| 862 | 854 | 80 | 319 |175.1| 131.4 | 105.1
3016 | 11"x6" 313 | 7 | 45 | 180 |1136| 852 | 682 | 65 | 259 | 1642 | 1231 | 985 | 80 | 319 |2020| 1515 | 1212
30" | 3026 | 12'x6" | 64 | 334 | 7 | 45 | 1.80 |1215| 911 | 729 | 65 | 259 |1755| 1316 | 1053 | 80 | 3.19 |2159| 1620 | 1296
3007 | 10"x7" 396 | 8 | 45 | 180 |1258| 944 | 755 | 65 | 259 |181.8| 1363 | 1091 | 80 | 319 |2237 | 167.8 | 1342
3027 | 12'x7" 447 | 8 | 45 | 180 |1423| 1067 | 854 | 65 | 250 |2056| 1542 | 1233 | 80 | 3.19 | 2530 | 1898 | 1518
3047 | 14" x7" 544 | 8 | 45 | 180 [173.1| 1208 | 1039 | 65 | 259 |2501| 1875 | 1500 | 80 | 3.19 |307.8| 2308 | 1847
3606 | 10"x6" 217 | 7 | 40 | 192 | 841 | 631 | 505 | 60 | 287 |1262| 946 | 757 | 75 | 359 | 1577 | 1183 | 946
3616 | 11"x6" 313 | 7 | 40 | 192 [1212] 909 | 727 | eo | 287 |1818| 1364 | 1094 | 75 | 359 |2273| 1705 | 136.4
3626 | 12'x6" 357 | 7 | 40 | 192 |1386| 1039 | 831 | 60 | 287 |2079| 1559 | 1247 | 75 | 359 |2508| 1949 | 155.9
3" | 3607 |10'x7 | 70 | 396 | 8 | 40 | 192 [1342] 1007 | 805 | 60 | 287 |2013| 1510 | 1208 | 75 | 359 |2517| 1887 | 151.0
3617 | 1" X7 422 | 8 | 40 | 192 [1433| 1074 | 860 | 60 | 287 |2149| 1612 | 1289 | 75 | 359 |2686| 2014 | 1612
3627 | 12'X7" 447 | 8 | 40 | 192 1518 1139 | 911 | 60 | 287 |227.7| 1708 | 1366 | 75 | 3.59 | 2846 | 2135 | 1708
3647 | 14" X7 597 | 8 | 40 | 192 |2027| 1520 | 1216 | 60 | 287 |3041| 2281 | 1824 | 75 | 359 |380.1| 2851 | 228.1
4247 | 14"'x7" 544 | 8 | 35 | 196 |1885| 1414 | 1131 | 55 | 3.07 |2962| 2222 | 177.7 | 70 | 391 |377.0| 2828 | 22622
4257 | 15'x7" 597 | 8 | 35 | 196 |2069| 1552 | 1242 | 55 | 3.07 |3252| 2439 | 1951 | 70 | 391 |4139| 3104 | 2483
4267 | 16"XT" 625 | 8 | 35 | 196 |224.3| 1682 | 1346 | 55 | 3.07 | 3400 | 2550 | 2040 | 70 | 391 |4327 | 3245 | 25956
42" | 4248 | 14'xs | 76 | 774 | 9 | 35 | 196 |2384| 1788 | 1431 | 55 | 307 |3747| 2810 | 2248 | 70 | 391 |4769| 357.7 | 286.1
4258 | 15"x8" 827 | 9 | 35 | 196 |2547| 1910 | 1528 | 55 | 3.07 |4002| 3001 | 2404 | 70 | 391 |5093| 3820 | 305.6
4268 | 16"X8" 9.21 9 | 35 | 196 |2837| 2128 | 1702 | 55 | 3.07 |4458| 3343 | 2675 | 70 | 391 |567.4 | 4255 | 340.4
4208 | 20"x8" 1161 | o | 35 | 196 |3575| 2681 | 2145 | 55 | 3.07 |561.8| 4214 | 3371 | 70 | 391 | 7151 5363 | 4290
4847 | 14"'x7" 544 | 8 | 32 | 179 |1723| 1293 | 1034 | 53 | 296 |2855 | 2141 | 171.3 | 65 | 363 |3501 | 2626 | 2101
4857 | 15"'x7" 597 | 8 | 32 | 179 |1892| 1419 | 1135 | 53 | 296 |313.4 | 2350 | 1880 | 65 | 3.63 |3843 | 2882 | 2306
4867 | 16"X 7" 625 | 8 | 32 | 179 |2051| 1538 | 1230 | 53 | 296 | 3276 | 2457 | 1966 | 65 | 363 |4018| 301.4 | 2411
* des | wxe | 0 [77a | 9 |2 | 179 |2180 1635 | 1308 | 53 | 296 |3611 | 2708 | 2166 | 65 | o3 |4azs | 3321 | 2657
4868 | 16"X 8" 9.21 9 | 32 | 1790 |2594| 1945 | 1556 | 53 | 296 |4206| 3222 | 2577 | 65 | 363 |5268| 3951 | 316.1
4808 | 20"x8" 161 | 9 | 32 | 179 |3269| 2452 | 1961 | 53 | 296 |541.4 | 4061 | 3248 | 65 | 363 |664.0| 4980 | 3984
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Este elevador EL-04 inicialmente tenia una altura total de 29 metros desde su base y contaba con la
disposicion mostrada en la figura 97, su boca de descarga estaba a un nivel de 25.45 metros sobre el

nivel del suelo.
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Figura 97. Elevador inicial EL-04
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Pensando en posibles mantenimientos, la ubicacién del elevador gemelo, el EL-
05, dentro del foso numero 3, se hace con una separacion de un metro entre
centros con respecto al EL-04. La disposicion final de los equipos seria tal y como

se muestra en el plano de montaje, figura 98.

Figura 98. Disposicion final foso #3
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El diagrama de flujo para estos elevadores tiene una serie de implicaciones tanto
para sus puntos de cargue, como para las descargas. En cuanto a sus puntos de

cargue la premisa era que se debia poder cargar cualquiera de los dos elevadores
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desde cualquiera de los cuatro transportadores que llegan a ellos (TC-00,TC04 y
los transportadores de descarga de los silos 1 y 2), sin interrumpir la posible
utilizacion del otro elevador alimentado desde cualquiera de los otros tres
transportadores restantes. Todos estos requisitos se pudieron lograr de la

siguiente manera:

Figura 99. Cargue elevadores EL-04 y EL-05

Lo que la figura 99 muestra, son las bases de los elevadores a las que se les han
instalado tolvas de cargue modificadas, para poder instalar cajas de cambio
dobles a ambos lados del cabezote que direccional el flujo a uno u otro elevador,
cargando por el lado de descenso del cangildn, de los sinfines de descarga de los

silos y por el lado de ascenso desde los transportadores de cadena.
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Figura 100. Caja de cambio doble alimentacion elevadores

La caja de cambio doble y la tolva de entrada inclinada fueron accesorios que
tuvieron que ser disefiados para este caso en particular, debido a la cantidad de

requisitos que se debian cumplir en el espacio tan reducido con que se contaba.

Figura 101. Tolva de carga modificada para elevador
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Las tolvas de descarga de los transportadores de cadena tuvieron que ser hechas
de diferente manera a las que veniamos utilizando, debido a que el espacio con el
que contabamos no nos permitia ubicar transiciones y tuberia con codos, por lo
que tuvieron que ser fabricadas haciendo transiciones directas entre la apertura de
descarga de los transportadores hasta cada una de las bocas de la caja de cambio
doble. Para estar completamente seguro de las dimensiones de estas
transiciones, se tubo que esperar hasta haber estado terminado el montaje de los
equipos, transportadores y elevador.

En cuanto a la descarga de los elevadores el diagrama de flujo exigia que desde
cualquiera de los dos elevadores deberia poderse descargar hacia cualquiera de
los cuatro destinos posibles (Silo de almacenamiento #1, transportador de cadena
TC-3, Silo de despacho a granel y planta de concentrados) y al mismo tiempo que
si alguno de los dos elevadores esta funcionando (almacenando, despachando a
granel o alimentando la planta) desde el otro también se pueda cumplir cualquiera

de las otras funciones.

Figura 102. Diagrama de flujo salidas elevadores EL-04 y EL-05
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Estas necesidades exigieron la instalacion de un arreglo de cuatro cajas de
cambio conectadas entre si, como ilustra la figura 103, a la salida de los

elevadores de cangilones.

Figura 103. Cajas de cambio salida elevadores 4y 5
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Los elevadores de cangilones cuentan en su parte superior con una plataforma de
servicio, para poder tener acceso al cabezote superior con facilidad, en este caso
como estos dos elevadores seran iguales en altura, la plataforma de
mantenimiento debera ser una plataforma doble compartida, por lo que a la
plataforma sencilla inicial del elevador EL-04 debera adicionarsele la seccidn
faltante. Adicionalmente a la plataforma de mantenimiento, sera necesaria otra
plataforma que de acceso a las cajas de cambio que seran instaladas en la salida
de los elevadores. La configuracion final de la parte superior de los elevadores es

mostrada en la figura 104.
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Figura 104. Montaje cajas de cambio salida elevadores

Esta plataforma debera ser ubicada a tal altura que permita acceder directamente
a las cajas de cambio. Ahora que sabemos todos los requerimientos del elevador,
podemos determinar la altura necesaria de estos dos elevadores. La altura de
estos dos elevadores debera ser la necesaria para que una tuberia con 40° de
inclinacién pueda hacer llegar producto hasta el silo de despacho a granel. Se
propone una tuberia a 40° de inclinacién y no a 45° como venia haciéndose, para
disminuir la velocidad en el momento de la descarga, debido a que longitudes tan
grandes de tuberia logran acelerar mucho el producto a la hora de transitar por él,
ocasionando que se rompa el grano debido a que los cambios de direccion se
tornan muy bruscos. De todas maneras estos ductos deben contar con un freno o
amortiguador final que trate de suavizar la descarga de la tuberia, estos
amortiguadores son simplemente accesorios que impiden el libre flujo de producto
y que hacen que el producto se choque contra él mismo evitando impactos mas

fuertes contra el metal de la tuberia.
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Figura 105. Corte transversal freno de descarga final

La altura de la boca de descarga resulto ser necesaria que estuviera a 27.7 m
sobre el nivel del suelo, ver figura 106, la altura final del elevador debe ser de
31.145 m, medido desde su base hasta la parte mas alta de este, que como se
esperaba es mayor a los 29.0 metros del elevador inicial EL-04. Por lo tanto este
elevador debe ser alargado adicionandole un tramo extra de 2,145 metros en su
parte superior. El elevador EL-05, debera tener las mismas caracteristicas que el
EL-04 modificado.

A la tuberia de transporte hasta el silo de granel, que resulto tener una extension
aproximada de 17.6 metros, se le pueden presentar problemas debido a su
longitud, que en comparacion con su diametro de 200 mm resulta ser bastante
larga y sumando que tiene una baja inclinacién, puede llegar a pasar que en el
momento de estar cargada la tuberia se flecte por la accion de su propio peso y el
del producto que transporta. Anticipandonos a posibles problemas se decidié que
era mejor instalar templetes a esta tuberia, con el fin de rigidizarla y asi garantizar

su alineacion.
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Figura 106. Alturafinal elevador EL-04
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Los templetes son una serie de crucetas espaciadas a lo largo de la longitud del
tubo, por los que en sus extremos se hace pasar guayas que son fijadas en sus
extremos en crucetas mas pequefias. Los templetes intermedios seran fabricados
en perfil angular de 1 72" x 3/16”, mientras que los extremos lo seran en canal “U”
de 3”.

Figura 107. Tuberiay templetes.

Ahora que sabemos la altura final que debe tener el equipo el préximo paso en el
disefio de los elevadores de cangilones es calcular la potencia que necesita para
su funcionamiento. La formula de potencia consumida por elevadores de

cangilones ya fue expuesta en la seccion 7.2.1.

poxl%
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Para este caso:

C =40 Ton/Hr
H=30.05m
K =160

Segun la formula, este elevador necesita 7.5 caballos para su funcionamiento,
pero la seleccion del motorreductor se debe hacer pensando en una potencia de
10 HP 6 7.5 Kw, debido a que es la minima potencia que se consigue
comercialmente por encima de la necesaria.

Una velocidad de 75 rpm segun las tablas de seleccion parece ser suficiente para
transportar las 40 Ton/Hr que necesitamos, esta velocidad nos permite seleccionar
motorreductores con velocidades finales de alrededor de 130 rpm. En este caso
no es conveniente una relacion tan grande como en los transportadores de
cadena, ya que la transmisién se vuelve extremadamente costosa cuando se trata
de pifioneria doble, por eso cuando se manejan elevadores de altas potencias la
transmision utilizada no se acostumbra sobrepasar de una relacion 1:2.

Para el caso del elevador nuevo el EL-05, de la tabla de seleccion de
motorreductores SEW, de 10 HP se selecciond el motorreductor R77 DV132M4 a
124 rpm, que con un factor de servicio de 1.3, cumple perfectamente con los
requisitos solicitados. La seleccidén de la transmision doble se hace con la misma
tabla de pinones sencillos, pero el fabricante recomienda multiplicar los valores por
1.9 en el caso de pifioneria doble y por 2.8 en el caso de la triple. Segun seria
suficiente para transmitir 10 HP a 122 rpm un pifién doble de 15 dientes, pero
como ya hemos dicho antes no se aconseja instalar menos de 17, para nuestro
caso se decidid ir hasta un pindn doble 80B-18 para el caso del conductor,
pensando en que nos estabamos saliendo un poco de la zona de lubricacion
manual.

Pifidn conducido = 18 x 122 /75 = 29.28

Por lo que seleccionamos un pifidon de 29 dientes doble paso 80 para el caso del

piidn conducido. La velocidad final del elevador sera de:
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Rpm elevador =122 x 18/29 =75.72 Rpm

Tabla 20. Tabla de seleccién de motorreductores 10 HP

Motor Powsr  Output Speed Sapice Torque OHL Ratlo Gear Stages Moulel
Fn Nla Factor T. Fha i 1 Gear Motor
HP Fpm IBb-In Pl 8,
10 354.0 2.0 1780 1660 491 1 RX¥a7 Dv432mMa
353.0 15 1790 1140 492 2 RET Dv432ma
345.0 15 18z 66 508 2 RET Dv432ma
328.0 23 1930 1470 5.1 2 RTT Ov432ma
306.0 14 2060 1180 870 2 RET Dvi3z2mMa
200.0 1.3 [} 615 5.02 2 RET Ov432ma
200.0 22 21T 1520 L1 2 RT7 Dv432M4
278.0 12 2T 1200 627 2 RET Dv432ma
2.0 1.3 it} 615 6.41 2 RST DVi32ma
263.0 1.7 2400 21e0 653 1 R¥107 [ e L
258.0 ad 2480 1570 678 2 RTT DVi32ma
244.0 a7 Z5E0 el 718 2 RET Ov432ma
23.0 i1 f=rler 495 752 2 R5T Dvi3z2mMa
225.0 K] 2000 1620 T4 2 RTT DVi32ma
223.0 1.2 2020 1260 778 2 RET DVi32ma
218.0 11 2087 440 TaT 2 RST DVi32ma
212.0 45 ZRE0 2460 g2z 2 RET DV{32Ma
203.0 i@ 110 1670 es5g 2 RTT Dv432ma
200.0 1.3 aign 1280 a7 2 RET DVi32ma
190.0 a2 2310 250 2.14 2 RET Dv{izama
180.0 18 2420 1680 254 2 RT7 Dvi3zma
1760 29 et 2550 290 2 RET DV{32Ma
1740 1.2 FEE0 1220 1000 2 RET Dv432ma
160.0 15 a4 1730 1088 2 RTT Dv432ma
151.0 1.1 4120 1320 1154 2 RET DV{32M4
146.0 25 4220 2680 1183 2 RET Dvi32ma
141.0 1.4 4470 1760 1223 2 RT7 Dvi3zma
137.0 1.0 400 1290 1270 2 RET Dv432ma
131.0 243 4030 F=pli] 18.23 2 RET Dvi3z2mMa
124.0 13 Soen 1800 14406 2 RT7 Dvi3z2ma
1130 24 S560 T 1685 2 RET Dv432ma
1120 1.2 SEED 1720 1580 2 RTT Ov432ma
102.0 2.0 G180 =050 1708 2 RET Dv432ma
Q.0 i1 BAED 1560 17.82 2 RT7 Dvi3z2mMa
a5.0 a3 BE10 ara 1824 2 RGT Ov432ma
Q3.0 10 B0 1510 18.80 2 RT7 Dvi3z2mMa
o0 K] BRE0 2080 1810 2 RET DVi32ma
86.0 a2 Ta0 =m0 2014 2 RGT Ov432ma
210 i7 Tran 2t 2151 2 RET Dv432M4
T8.0 a0 aiin 2030 2247 2 RGT DVi32ma
T4.0 16 450 21T 23.40 2 RET Dvi3z2mMa
T0.0 28 2070 A080 2508 2 RGT DVi32ma
4.0 23 QEED 4120 2718 2 RoT DVi32ma
MOTES: Consult Assambly Center for additional speed (rpm) selections or dimension pages not listed.
Ses page 42 for available mounting optiona. Ses page 156 for weights,
Creerhung loads (OHL) are at shaft midpoint.
Ses page 121 for index to R gearmotor dimenasion pages. Dimersions as on pages 122 - 160,
1 Pri, = primary reducer Sec. = ascondary reducer,
=7 VT
= j'l:jlr._."'_f 86 USCS 0102
EURODRIVE

Fuente: SEW EURODRIVE 2002 PRODUCT CATALOG. Estados unidos, 2002, Pag. 86
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Tratando de evitar gastos se penso en utilizar los accesorios con que el elevador
EL-04 inicialmente contaba, EI motorreductor inicial de 7.4 HP a 136 RPM, aunque
cercano no es suficiente para el modificado elevador, de lo que si se pudo hacer
provecho fue de la transmisidn de potencia, ya que este contaba con pifiones
dobles 80B-20 y 80B-35, que segun la tabla de pifioneria de MARTIN CO., puede
soportar aproximadamente la transmision de hasta 14 HP cuando trabaja a una
velocidad de 120 rpm. El motorreductor para este equipo fue ligeramente
diferente al del EL-05, debido a que teniamos que utilizar la relacidn existente, y
mantener la misma velocidad final del elevador, la referencia del fabricante es la
misma, R77 DV132M4, pero en este caso la velocidad fue de 141 rpm, con un
factor de servicio de 1.4, ver tabla 20, que aunque resulta una velocidad un poco
superior, 80 rpm, es la mejor opcion ya que si instalamos el mismo motorreductor
que al elevador #5, este terminaria trabajando a poco mas de 70 rpm, siendo algo

lento para la capacidad solicitada.

El ultimo paso en el disefio de los elevadores de cangilones es la seleccién de la
banda, que para el caso nuestro tiene un requisito que era la resistencia a los
aceites presentes en los granos. Los principales proveedores de bandas en
Colombia son REINDUFLEX, ICOBANDAS vy BIT, todos ellos fabricantes de gran
calidad y cumplimiento, siendo la decision de la seleccién del fabricante

generalmente influenciada por el aspecto econémico.

Las bandas comerciales para elevadores estan compuestas por capas llamadas
lonas, que segun su numero (normalmente 2, 3 6 4) y resistencia individual,
determinan su resistencia total. El proveedor escogido en este caso fue
ICOBANDAS, sus lonas se referencian en tres tipos: 150, 200 y 300, siendo la
tabla 20 su lista de productos.

El célculo del esfuerzo que soporta la lona, se hace sabiendo la longitud del

elevador, el paso entre cangilones, la capacidad y el peso de ellos y el peso
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mismo de la banda, finalmente a esto le adicionamos un factor de seguridad no

menor a 2.

Ancho de la banda = 10 “

Longitud del elevador entre centros de poleas = 30.05 m

Paso entre cangilones = 7" = 17,8 cms

Peso cangilon 8 x 5= 1.1 Ib. = 0.5 Kg.

Capacidad del cangilén = 94 in®> = 0.00154 m? (1.1 kg de producto por cangilén)
Cantidad de cangilones con carga = 30.05m/0.178 m = 168.8 = 169

Peso total de los cangilones vacios = 169 x 0.5 = 84.5 Kg.

Peso total del producto en el elevador = 1.1 Kg x 169 = 185.9 Kg.

Peso total sin banda = 169 + 84.5 + 185.9 = 439.4 Kg.

Esfuerzo por pulgada =439.4 /10 =43.94 Kg/In = 96.87 Lb/In

Tabla 21. Seleccion de bandas ICOBANDAS

Caracten sticas Lnidad ENL

Tioo 140 | 210 | ez | as0 | cep | a0 | 440 | o0 | ew0 | 420 | sed | soo
N de Lonas z ] F] 5 z E] F 5 z E] F] 5
Espesor de aojines Fulg. 16| rAas| 2/18| pie| rias| 14s| ras| zias| ssa| skal ssea| sssa
Espesor total mm. 24 | 38 | 52 |66 | 24 | 32 | 52 | 86 | 34 | 55 | 72 | 5.2
Feso aoroximado griowigfmt| 69 Ry 152 218 sl 118 188 225 83 144 206 258
Carga de trabaio Lhs/oulg x40 210 280 350 220 350 a0 550 280 420 580 F00
Carga de rotura ths/outg, | 1q00 | zro0 | zz00 | 3500 | 2eo0 | 3300 | 4400 | sson | csoo | 400 | ssoo | rooo

Fuente: ICOBANDAS. Bandas ENL. [on line]. Colombia, 2000 [citado en MARZO de 2007] Disponible en

Internet: < http://www.icobandas.com/IcoEnl.php>

La tabla superior indica las caracteristicas de las diferentes bandas para elevador
del fabricante ICOBANDAS. Esta tabla se divide en tres franjas, cada una con

cuatro columnas que representan a los tres tipos de lonas (150,200 y 300).
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Suponiendo que utilizamos una banda de 3 lonas referencia 150, segun la tabla
del fabricante su propio peso seria de 115 gr/In por cada metro de banda, lo que

quiere decir que el esfuerzo por pulgada debido a su propio peso seria:

30.05mx115gr=3.45Kg=7.6 Lb

Sumado a su esfuerzo por carga de 97 Lb/In la banda soportaria un total de 104.6
Lb/In, aplicando un factor de seguridad de 2 el esfuerzo total de una banda 150 de
tres lonas seria de 209.2 Lb/In, que en teoria soportaria con sus 210 Ib/In de carga
de trabajo. Por motivos de durabilidad y de su continuo trabajo en las temporadas
de cosecha, se selecciono una banda de un poco mas de resistencia, siendo la

150 de cuatro lonas resistente a aceites la escogida para este trabajo.

Los planos de fabricacion del elevador EL-05 y de la pierna de alargue del EL-04,

se encuentran en el anexo C.

179



9. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y MONTAJE

Mientras el proveedor estadounidense, SCAFCO GRAIN SYSTEM COMPANY, se
encargaba de la produccién de los silos, en Colombia, METALTECO hacia lo
propio con los equipos estructurales y de transporte, para poder coordinar con los
tiempos de entrega de SCAFCO, el cual era de seis a ocho semanas, y no incurrir

en ningun tipo de retraso por parte nuestra.

El ultimo proceso que se hace en la planta de METALTECO consiste de la
ejecucion de las instrucciones que se suministraron a los departamentos de
produccion y montaje como resultado del proceso de ingenieria de la empresa, en
este caso los planos de fabricacién y montaje. En el momento de la fabricacion de
los equipos y aprovechando todas las ventajas que se tienen en planta y no en
terreno, se procuro realizar todos los preensambles posibles con el fin de facilitar y

disminuir las operaciones de montaje y su tiempo de ejecucion.

Continuando con la idea que se presentd en el momento del disefio, la cual daba
prioridad a los equipos que se debian instalar primero, se comenzo6 el proceso de
produccion con la fabricacion de los equipos que debian ser instalados en los
techos de los silos de almacenamiento, tales como soportes, pasarelas y
pasamanos, para luego dar paso a los transportadores y elevadores, dejando los

ductos y accesorios como ultima prioridad en el proceso de produccion.
Antes de realizarse cualquier despacho, todos los equipos deben ser

inspeccionados por el gestor encargado del proyecto, el cual debe revisar si los

equipos cumplen con las especificaciones requeridas por el proceso de ingenieria.
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9.1 FABRICACION DE LOS EQUIPOS NACIONALES

Las longitudes de las secciones por las que estan constituidos los equipos
METALTECO, estan la mayoria de veces relacionadas con las dimensiones de

los materiales que se consiguen comercialmente, pensando en el menor

desperdicio posible.

Figura 108. Fabricacion pasarelas de mantenimiento
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Las pasarelas de servicio son fabricadas en tramos estandar de 6 x 1,076 metros,
debido a que esta fabricada en perfiles angulares de 1 2" x 3/16” que
comercialmente vienen en tramos de seis metros. Secciones de un metro sirven
para los perfiles transversales, mientras que tramos enteros de perfil de seis
metros se utilizan para los elementos longitudinales. Secciones soldadas de
varilla en “V” de 72" hacen de celosia y malla expandida COLMALLAS IMT 100

sirve de plataforma para el paso de personal.
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Fabricadas todas las secciones estandar necesarias, mas los tramos de
complemento, las pasarelas son extendidas, alineadas y marcadas con cortes o

puntos para indicar la posicion de ellas en el momento del ensamble en lugar.

Figura 1009. Pasarelas de mantenimiento y marcos de soporte

transportadores

Al mismo tiempo de la fabricacién de las pasarelas, otro grupo de trabajo se
dedicaba a la elaboracién de los soportes. Estos estaban constituidos por piezas
atornilladas para su facil montaje y transporte, lo que generé la necesidad de
hacer el preensamble entero de al menos un primer soporte de cada uno de los
dos tipos, para estar seguro que las piezas coordinaban en el momento del
ensamble en el lugar. El resto de piezas de los soportes fueron calcadas de las ya

preensambladas, con la seguridad que iban a cuadrar perfectamente.

Luego, el punto a atacar dentro del trabajo de manufactura de los equipos, fue la

elaboracién del elevador de cangilones EL-05 y la pierna de alargue del EL-04.
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Estos equipos debido a su longitud son fabricados también por secciones de 2.4
metros, debido a que las laminas calibre 12 con que estan fabricados vienen en
tramos de 4 x 8 pies. Los remates de las secciones estan fabricados con perfiles

angulares de 2” x 3/16”.
Al igual que en las pasarelas y que en todo tipo de equipos que se conforme de
secciones, es de obligatoria medida la alineacion y marcacion en taller de la

totalidad de las secciones con que este conformado el equipo.

Figura 110. Fabricacion piernas elevador

Los cabezotes de los elevadores también son preensamblados en su totalidad en

taller. El cabezote superior esta constituido principalmente por:

Cuerpo inferior
Dos cubiertas superiores

Dos chumaceras de pedestal

o O O O

Polea de traccion
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Transmision de potencia
Freno elevador

Babero

o O O O

Rejilla

Todos estos elementos son desmontables, pero para una mayor facilidad del

montador son preensamblados y enviados como un solo conjunto.

Figura 111. Elaboracién polea de traccion elevador de cangilones

La polea de traccidn una vez completado todo su torneado, el cual sirve para
mantener centrada la banda, es forrada en lona para asi poder ejercer la traccidon

necesaria para que la banda suba con los cangilones cargados.
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Figura 112. Fabricacion cabezote superior elevador de cangilones
fmr P el

De manera similar al superior, el cabezote base es preensamblado y enviado en
conjunto. Otra de las ventajas de estos preensambles es la disminucion en la
pérdida de partes, ya que es comun que se pierdan accesorios en los montajes,
debido en cierta manera a la desorganizacién del personal y a la falta, en muchos
de los casos, de un lugar que haga las veces de almacén y que no esté expuesto

a la presencia de personal externo a la empresa.

Figura 113. Fabricacion cabezote base elevador de cangilones
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El cabezote base esta constituido por:

Dos cubiertas laterales

Dos chumaceras de flanche

Dos tensores

Dos bocas de carga

Dos cuchillas de inspeccion laterales

Cubierta inferior

O O O O o o o

Polea tipo jaula de ardilla

Los transportadores debido a que también son equipos hechos por secciones
también debieron pasar por el proceso de alineacion y marcacion de partes. Los
transportadores estan divididos en secciones de 2,345 m, por la misma razén que
las piernas de los elevadores, las medidas de las laminas que se consiguen

comercialmente.

Figura 114. Cabezotes transportadores
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Todos los transportadores y elevadores son hechos con ensambles atornillados
que permiten el cambio de cualquiera de las partes dafiadas o desgastadas. Los

cabezotes de los transportadores estan constituidos por:

Laterales

Tapa

Chumaceras tipo flanche
Sistema tensor

Riel de motorreductor

Compuerta de desahogo

O O O O o o o

Cubierta inferior

Figura 115. Fabricacion boca de cargue lateral y seccion TC-03
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Siguiendo con la idea del uso de los preensambles, para el caso de los
transportadores siempre se les ha de instalar en taller las bocas de cargue y las
raseras de descargue, como muestra la figura 116, asi como también se les debe
hacer la perforacion en las tapas laterales para las mirillas de inspeccién en el
caso que sean necesarias. Generalmente ductos como tolvas y transiciones son
fabricadas en las ultimas etapas del proyecto, pero para poder realizar el completo
preensamble del equipo, fue necesario adelantar la fabricacion de aquellos

accesorios que involucraban a transportadores y elevadores.

Normalmente a los equipos fabricados en la empresa se les aplican los colores
institucionales; Rojo bermellon y gris referencia 86, para este caso el cliente nos
pidié que aplicaramos para los equipos de transporte el “naranja sapolin”, mientras

que para las pasarelas y soportes estructurales se les aplicara color gris.

Figura 116. Aplicacion pintura de acabado secciones de transportador

En el caso de los transportadores sinfines, como el de descarga de los silos, estan
dispuestos por secciones, pero no por cuestiones de los materiales, sino mas bien
por facilidad para transporte y montaje. Para los del proyecto se decidi6 que era

necesario dividirlos en dos partes ya que sobrepasaba los seis metros de longitud
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que tienen de largo los camiones para transporte, ademas que un equipo de cerca
de ocho metros seria demasiado dificil de mover, incluso en el taller contando aun
con la ayuda de herramientas con las que no se cuentan en montaje como el

puente grua.

Figura 117. Extensién rosca sinfin de descarga silos

La sencillez de este equipo hace que practicamente sea necesario mandarlo
completamente ensamblado con todas sus partes rosca, canal, compuertas de
carga y transmisién con la unica excepcion del motor con su transmision que van

empacados aparte para su proteccion.

Por ultimo y una vez fabricados todos los equipos de transporte y estructurales,
fueron fabricados los ductos y accesorios tales como frenos, cajas de cambio,
tuberias y codos, ya que normalmente son los ultimos en ser instalados y podian

esperar hasta el ultimo de los despachos para ser enviados.
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Figura 118. Freno salida elevador

Con los equipos totalmente fabricados se procedié al siguiente paso dentro del
proceso global de ampliacion de la capacidad de almacenamiento de la planta,

que es el montaje de los equipos tanto nacionales como importados.

9.2 MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

El montaje de los equipos ofrecidos también fue parte del proyecto de ampliacién
de la planta “La fazenda”. Aunque los equipos estuvieron listos con un pequeno
retraso con respecto al cronograma de trabajo (7 dias), fue necesario el
aplazamiento de los despachos, debido a los retrasos en las obras previas al
montaje por parte del contratista civil, esta fase del proyecto pudo ser iniciada
solamente una vez las obras civiles de las bases de los silos de almacenamiento

estuvieron terminadas.
Dentro de las exclusiones que se hicieron en el contrato estuvo toda la parte

eléctrica del proyecto, es decir, centro de control de motores y cableado de los
equipos, esta, estuvo a cargo de la firma antioquefia MAURICIO SALAZAR,
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empresa con la que constantemente METALTECO ha estado trabajando en
diferentes proyectos a lo largo de todo el territorio nacional.

Cabe hacer la aclaracion también, que las obras de impermeabilizacion en las
bases de los silos tampoco eran responsabilidad de la empresa y que debian
hacerse antes de cualquier posible almacenamiento, corriendo todo bajo

responsabilidad y cuenta del cliente.

El personal de montaje estuvo a cargo de la seleccion de la herramienta necesaria
para poder realizar el montaje de los equipos, tabla 21, tales herramientas tuvieron
que ser puestas a disposicion del personal, en algunos casos con la necesidad de
comprar parte de ellas, como el caso de las diferenciales, en las que fue necesario

comprar 4 de las 30 solicitadas.

Tabla 22. Herramienta de montaje

HERRAMIENTA DE MONTAJE

Andamios

Diferenciales

Pistolas atornilladoras

Senoritas

Pistola de calafateo

Taladro manual y percutor

Lazos, cadenas y guayas

Equipos portatiles de soldadura

Equipo de oxicorte

Lamparas

Pulidora

Herramientas de mano

Equipos de proteccién industrial

Camiones, buques y conteineres

Multimetro

Extensiones

Manguera para niveles

Flexémetro y decametro

Postes de alzada

Botiquin
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9.21 Despacho. Para el transporte de los equipos fabricados nacionalmente y
la herramienta de montaje, desde la planta de METALTECO en Giréon Santander,
hasta la planta “La fazenda” en Puerto Gaitan Meta, fue necesario de 3 camiones
tipo 600, con capacidad para 8 toneladas. El tiempo entre despacho y despacho
fue aproximadamente de dos a tres dias, siendo primordial el envi6 de la

herramienta, los postes de alzada de silos y de los soportes para las pasarelas.

Figura 119. Cargue cabezote elevador de cangilones

Previamente al despacho de los equipos el personal de montaje, encabezado por
el técnico metalmecanico y oficial de montaje Luis Eduardo Clavijo, asi como de
dos oficiales mas y un ayudante avanzado, miembros mas del personal de la
empresa, partieron con el fin de hacer tareas previas al montaje tales como la
consecucion de hospedaje y alimentacion, la vinculacion de los ayudantes
necesarios para el proyecto y la verificacion que las obras previas tanto civiles

como eléctricas estuvieran listas.
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Figura 120. Cargue cadena de arrastre transportador de cadena

Los equipos que tuvieron que ser importados tuvieron un tiempo de fabricacion de
siete semanas, estos fueron despachados en dos conteiner desde la ciudad de
Spoken, en el estado de Washington en el oeste de Estados Unidos y
transportados por tren hasta un puerto en Nueva York, en donde fueron
embarcados con destino al puerto de Buenaventura en Colombia. Una vez los
equipos en Colombia, quince dias después del momento del despacho, se
procedié a la legalizacion y nacionalizacion de estos, para luego despacharlos en
mulas hasta las instalaciones de “La fazenda”, los tramites duraron cerca de cinco
dias y el transporte alrededor de tres, lo que resultaron siendo 23 dias de viaje de
los equipos, desde el despacho en Spoken hasta el dia del descargue en Puerto

Gaitan.
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9.2.2 Silos de almacenamiento. Una vez establecido en conjunto con los
técnicos el procedimiento de montaje establecid, que la labor prioritaria era la
instalacion de los silos de almacenamiento y posteriormente de los de trabajo, ya

que la instalacion de estos equipos posibilita la instalacidén de los demas.

Para poder realizar la elevacion de los silos, se acostumbra instalar un poste por
cada lamina con las que estan constituidos los anillos del silo, para este caso fue
necesaria la instalacion de 14 postes en cada uno de ellos, lo que hizo necesario

de 14 ayudantes para su levantamiento, uno por cada poste.

Figura 121. Montaje techo y primer anillo

La descripcion detallada del montaje de un silo se presenta como anexo, siendo
un objetivo de este proyecto, la realizacion de un video didactico dedicado a la

ensefianza de la instalaciéon y manejo de silos.
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El primer paso del montaje del silo es la ubicacion de los postes y armar el techo
con su primer anillo, esto requirié del trabajo de todo el personal, durante cuatro

dias por cada uno de los silos.

Figura 122. Alzada primer anillo

La tarea de la alzada de cada uno de los anillos es el unico momento en que se
involucra a todos los catorce ayudantes, adicionalmente a estos, es necesario que
dos de los oficiales de montaje corroboren que la altura de alzada siempre sea la
misma en todo momento, esto para impedir que el silo se llegue a inclinar y evitar
una posible caida, una vez hecho este movimiento, la mitad del personal se dedica
a la instalacion de las laminas mientras la otra mitad realiza la sujecién de los

dispositivos de alzada y acerca las laminas del siguiente anillo a instalar en el otro
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silo, sujetos los dispositivos, nuevamente se hace uso de todo el personal para la
nueva elevacion y asi ir repitiendo el ciclo de alzada de uno y otro silo, hasta su
elevacion total. Levantado el segundo anillo de laminas se procedid a la
instalacion de la pasarela con sus soportes, ya que el disefio de estos fue hecho
para ser sujetos a los stiffener de los dos primeros anillos. El proceso de elevaciéon
toma un promedio de 1.5 anillos por dia de trabajo, siendo el silo conformado por 9
anillos, el proceso necesitd de alrededor de 6 dias mas la postura de los soportes

y pasarelas que fue de alrededor de dos dias en cada uno.

Figura 123. Instalacion soportes y pasarela

Una vez el silo se haya elevado, viene el proceso de “cuadre del silo”, que

consiste en lograr hacer que el silo tenga en su base la medida con que fue
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disefiado y garantizar la circunferencia de este. Esta tarea se realiza haciendo un
primer anclaje de una de sus patas y posteriormente ir anclando las demas,
tratando por medio de diferenciales hacer que cada anclaje se ubique en su lugar

correcto.

Figura 124. Instalacion laminas
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Finalmente los anclajes en varilla de %", del silo son fijados a la obra civil con la
ayuda del grouting y son asegurados con doble tuerca y arandela, para una mayor
seguridad. Una vez fijados se recubre con concreto para evitar acumulaciones de

agua que puedan afectar las bases del silo.
El tiempo total de montaje de los silos fue aproximadamente de veintitrés dias

desde su inicio hasta el momento de su anclaje final y posterior desmontaje de los

postes de alzada, eso sin contar el proceso de impermeabilizacién de la base que
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corrid por cuenta del contratista y que tomo cuatro dias mientras se hacia la
limpieza de la superficie y se aplicaba el manto asfaltico.

El plan de trabajo preparado establecié que era posible, que un segundo grupo de
trabajo paralelamente al montaje de los silos de almacenamiento, podria ir
avanzando con las obras de adecuacion e instalacion de los elevadores EL-04 y
EL-05.

Figura 125. Ereccién silos de almacenamiento

9.2.3 Elevador de cangilones EL-05 y alargue EL-04. Apoyandose en el
elevador EL-04 e instalando una torre de andamios cercana y paralela a este se
dio inicio al proceso de montaje del elevador EL-05, comenzando por el anclaje del
cabezote base e instalando las piernas, que vienen en tramos de 2.4 metros,

desde la mas inferior hasta que se alcanzo la altura final del elevador, en ese
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momento se procedid a aplomar y asegurar las piernas hasta ese momento

instalados al elevador gemelo y agregando templetes hacia los silos 1y 2.

El siguiente paso fue desinstalar la banda con los cangilones del elevador #4, para
asi poder desinstalar el cabezote superior y poder incluir la pierna de alargue a
este elevador, también se hizo el desmontaje de la tuberia que cargaba los silos y
el despacho a granel, esta tuberia desinstalada tuvo que ser removida para

poderla adecuar en piso, a las nuevas dimensiones necesitadas.

Figura 126. Desmontaje tuberia

Ya instaladas las piernas de estos elevadores la altura final de ellos era

exactamente la misma y se procedio a instalar la pasarela doble que los uniria en
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su parte superior, ademas de la escalera de acceso hasta ella, esto facilitd la

siguiente fase del montaje, que fue la instalacién de los cabezotes superiores.

El ultimo paso dentro del montaje de todo elevador es la inclusion de la banday la
posterior colocacion de los cangilones, a través de la pierna especial del elevador,
estos son asegurados con tornillos cangilén atravesando tanto a la banda como al

cangilén mismo.

Todo este procedimiento involucré a cuatro personas y cinco dias de trabajo, de

las cuales uno era un oficial y los tres restantes ayudantes contratados.

Figura 127. Montaje cangilones alargue elevador EL-04
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Figura 128. Montaje cabezotes elevadores

9.2.4 Silos de trabajo. Terminada la instalacion de los silos de almacenamiento,
parte del personal, paso a realizar las actividades de montaje de los dos silos de
trabajo mientras que los demas se dispusieron a hacer las labores de montaje de
transportadores. Para estos silos solo fueron necesarios cinco postes para su
alzada, por lo que se necesitd de cinco ayudantes mas la supervisién de un oficial.

La instalaciéon de estos silos a diferencia de los de almacenamiento se realizé uno

a la vez, siendo el mas cercano a los antiguos silos el primero en ser instalado.

Figura 129. Obra civil silo de trabajo
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Empezando de igual manera que en los de almacenamiento, la primera fase fue la
de montar el techo con un primer anillo que lo soportara, esta tarea conjunta para
los dos silos tuvo una duracion de poco menos de tres dias. Inmediatamente
después se dispuso a instalar los postes alrededor del primero de los silos.

En la instalacion de todo silo se aprovecha la baja altura inicial de los techos para
instalar los accesorios necesarios en este, como ventanillas de inspeccion,

soportes de pasarelas, cuellos de ganso y sistemas de termometria.

Figura 130. Techos y primer anillo silos de trabajo
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Figura 131. Elevacion e instalacion de las columnas del primer silo de
trabajo

Siguiendo con la instalacion del silo pasamos a la inclusién de los anillos de la
seccion cilindrica, en la misma medida que los silos son levantados, van siendo
instaladas en su parte externa e interna, las escaleras de acceso. Una vez
terminados de instalar todos los anillos, el silo es levantado hasta la altura
necesaria para poder instalar las piernas de soportacién y darle espacio a la

instalacion del cono.
Con el silo elevado, se realizé el anclaje de este para garantizar un trabajo seguro

a la hora de la instalacién de los accesorios restantes, cono y sistema de

ventilacion, que involucran a personal dentro del silo.
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Figura 132. Ubicacion postes para alzada del segundo silo de trabajo

Luego de anclar el primero de los silos y dejando pendiente la instalacion del cono,
se dio inicio al montaje del segundo de los silos, realizando los mismos pasos

hechos con el primero de ellos.
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Figura 133. Silos de trabajo sin cono

La ultima de las tareas en la instalacion de los silos de trabajo fue la de montar los
conos, una vez hecho esto los silos estaban listos para su acople con los
transportadores de carga y descarga. Toda esta labor del montaje de los silos de

trabajo ocupo durante 14 dias al grupo de trabajo.

Figura 134. Montaje silos de trabajo finalizado
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9.2.5 Transportador de descarga TC-02. Finalizado el montaje de los silos, el
transportador de descarga de los silos de trabajo, el TC-02, fue la siguiente tarea
que se realizé. La instalacion del transportador debié comenzar por el lado de las
bocas de descarga, que lo comunicarian con el transportador TC-00 y el elevador
#3, puesto que este era el lugar donde se debian de hacer las conexiones de mas

cuidado.

Figura 135. Montaje TC-02 acoples elevadores

El transportador necesito estar elevado del piso alrededor de 40 cms, y se logré
por medio de marcos en perfil angular, prefabricados desde la empresa. Una vez
terminadas las conexiones de descarga, el transportador fue extendido en su
totalidad para proceder a su alineacion, nivelacion e introduccién de la cadena de

arrastre, el sistema de transmisién de potencia generalmente es la ultima parte del
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montaje de los transportadores de cadena y se dejo pendiente hasta poco antes

de su puesta en funcionamiento en vacio.

Las compuertas de piidn y cremallera de las bocas de los silos debian coordinar
con los reguladores de carga predispuestos en el transportador con una

separacion de 5.7 metros.

Figura 136. Montaje TC-02
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Los pequefios ductos que debian de hacer el empalme entre las bocas de
descargue de los silos y las de cargue del transportador, no fueron fabricadas

hasta saber la disposicion final de la una con respecto a la otra.

Figura 137. Montaje TC-02, acople silos

Después de alineado y nivelado el transportador pudimos darnos cuenta que los
respectivos puntos coordinaban y se procedié a tomar medidas finales, para poder

realizar el disefio y fabricacion de las tolvas de acople.
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Figura 138. Tolvas de acople de los silos de trabajo al TC-01

La realizacién del montaje del transportador de cadena TC-02, sin incluir la
instalacion de las tolvas de acople que fueron instaladas posteriormente, necesito
de cuatro dias para un grupo de trabajo conformado por un oficial y dos

ayudantes.

9.2.6 Pasarela silos de trabajo y transportador TC-01. Las labores de montaje
del TC-01 con su pasarela estuvieron a carga del mismo grupo de trabajo que se
encargo de realizar el montaje del transportador TC-02.

Previamente a la instalacion del TC-01 con su pasarela, fue necesario remover la

tuberia que hacia llegar el producto desde el elevador EL-02 hasta los silos de

trabajo cercanos a los nuevos.
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Figura 139. Montaje TC-01

El montaje de las pasarelas fue una operacion de especial cuidado. Su montaje se
hizo con torres de andamios ubicadas a continuacion de los silos de trabajo, de las
que se hacian uso para elevar los tramos de pasarela, que una vez a la altura del
techo de los silos, se hacian deslizar sobre los soportes instalados. El refuerzo de
la pasarela fue instalado una vez los tramos estuvieron situados en su ubicacién

final.

Una vez concluido el montaje de las pasarelas, con sus respectivos pasamanos,
las secciones de transportador fueron ubicadas, siendo las bocas de descarga las
que definirian la ubicacioén final del transportador, ya que estas estaban obligadas

a coincidir con los centros de los techos de los silos.
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Figura 140. Montaje ductos de descarga TC-01
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Hacer la instalacién de las tuberias de conexién fue el ultimo paso en el montaje
del transportador. La conexion con la tuberia del elevador EL-02 y las de descarga
con los silos fueron tareas relativamente sencillas, ya que necesitaron tramos
cortos de tuberia y tuvieron la facilidad de poder trabajar sobre la pasarela o en el
techo de los silos, en cambio, conexiones como la que se necesitaba hacer para
alimentar los dos silos de trabajo viejos, o la que unia al elevador EL-03 con el TC-
01 necesitaron de toda la pericia y experiencia con que un técnico en montaje

debe contar.

La ultima conexién por hacer fue la de unir a la caja de cambio de la salida del
elevador EL-03 a la secadora. Al igual que en el caso del TC-02 la transmisién de
potencia del elevador fue uno de los trabajos que se postergaron hasta poco antes

de las pruebas en vacio de los equipos.
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Figura 141. Conexion elevador EL-03 - secadora

9.2.7 Pasarela y transportador de carga TC-03. Esta labor fue hecha por un
grupo de trabajo de dos oficiales con cuatro ayudantes, al mismo tiempo que la del
montaje de los transportadores de los silos de trabajo y comenzo6 inmediatamente

se encontraron erigidos los silos.

La primera tarea de esta fase fue la de alinear la pasarela que se habia subido con
los silos, asegurarla y por seguridad, a la hora de trabajar a la altura de los techos,

la instalacién de los pasamanos. Una vez hecha la instalacion de la pasarela, se
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procedié a instalar el complemento de esta, que comunica a los silos con los

elevadores 4 y 5.

Figura 142. Montaje transportador TC-03

La nivelacion y alineacion tanto de las pasarelas como de los transportadores, se
hace ayudandose de mangueras de nivel y cuerdas. En el momento de encontrar
desalineamientos, se recurre a la ubicacion de calzas en los pegues de las
secciones. En el caso de las pasarelas no existe problema a la hora de la
utilizacion de estas calzas, pero en el caso de los transportadores, es necesaria la
aplicacién de chicle o silicona o algun elemento sellante para cerrar los intersticios

que se presentan en los lugares en que se tuvieron que utilizar dichas calzas.
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Figura 143. Arandelas de alineacion (calzas) para transportador

Después de seis dias de labores del grupo de trabajo y quedando pendiente la
conexion de la tuberia del transportador, se dispuso a hacer la introduccion de la

cadena de arrastre en el transportador.
Las bocas de descarga de los transportadores y los centros de los techos de los

silos concordaron perfectamente, lo que evitd la necesidad de alargues o recortes

en la longitud del transportador disefiado.
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Figura 144. Transportador de cadena TC-03
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9.2.8 Sinfines de descarga y barredores, sistemas de ventilacion. Con los
silos de almacenamiento totalmente instalados se pudo acceder a trabajar en su
interior, donde se debian hacer las actividades de montaje de los equipos de

descarga y de las laminas del sistema de ventilacion.
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Las rendijas de ventilacion de los silos es un trabajo relativamente sencillo pues
consiste de su ubicacion a lo largo de los fosos de ventilacion donde soportes
interiores son puestos a distancias regulares y adaptados a la profundidad del

foso.

Posteriormente se procedi6 a la ubicacion geométrica del centro del silo por medio
de dos o mas cordones que conectaban al silo en puntos diametralmente
opuestos. Una vez ubicado su centro, este serviria para determinar el punto de
montaje de la boca del transportador de descarga, ya que el centro de esta boca

debe concordar con el centro geométrico del silo.

Figura 145. Montaje sinfin de descarga silos

Después de ubicados sus centros, silo y boca de descarga, el transportador es
anclado a la base en concreto por medio de anclajes expansivos, sujetos a los

soportes intermedios del transportador.
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Posteriormente las tapas del foso son instaladas teniendo en cuenta su respectiva
posicion, ya que las tapas con bocas de descarga deben coordinar con las bocas

de cargue del transportador sinfin de descarga.

Figura 146. Anclaje sinfin de descarga

El ensamble y posterior montaje del sinfin barredor fue el siguiente paso dentro del
proceso de montaje. Este equipo sencillo y de facil ensamble esta constituido por
un sinfin impulsado eléctricamente, que hace pivote en la boca central de
descarga, debido a la accién de una rueda motriz que se acciona gracias a un

reductor impulsado por la misma traccion del eje del sinfin.
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Figura 147. Ensamble sinfin barredor

El sinfin barredor cuenta con un pin que hace de pivote, que debe ser
simplemente insertado en un segmento corto de tubo soportado por platinas. Se

debe tener cuidado que la rosca del transportador quede a una distancia no mayor

a una pulgada del suelo.

Figura 148. Ensamble sinfin barredor boca de entrada
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El montaje de los equipos dentro de los silos terminé con la instalacion de la
transmision de potencia de los sinfines barredores y el anclaje de cancamos
verticalmente debajo de cada uno de los cables de la termometria, para asi
poderlos amarrar por medio de cordeles y garantizar que permaneceran siempre
en el mismo lugar. Estos cordeles deben ser removidos cada vez que se ponga en
funcionamiento el sinfin barredor, para que este pueda hacer su movimiento de
translacion sin inconvenientes, una vez hecho vaciado y limpiado el silo, los cables

vuelven a ser asegurados.

Figura 149. Montaje motor y transmision sinfin barredor

En la parte exterior de los silos quedaba la tarea pendiente de la instalacion de los
ventiladores y su acople a los ductos de ventilacién. Estos ventiladores son de tipo

centrifugo y tienen una capacidad de 1/5” de CFM por bushel almacenado.
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Figura 150. Instalacion ventiladores sistema de ventilacion

Una vez ubicado en su sitio definitivo la tolva es fijjada y sellada con masilla
epoxica a la base del silo, para impedir la entrada de agua, roedores e insectos
dentro de los ductos de ventilacion. El trabajo dentro de los silos ocupo al grupo de

trabajo cerca de cinco dias en cada uno de ellos.

Figura 151. Ventiladores sistema de ventilacion
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9.29 Transportador de descarga TC-04. De duracion similar a la del
transportador de cadena TC-03 (6 dias), las labores de montaje de este
transportador, pudieron ser iniciadas, en el momento en que la ubicacién de las

bocas de salida de los sinfines de descarga de los silos estuvo definida.

El procedimiento de instalacién del transportador se realizo dandole ubicacion a la
tolva que conectaria con el sinfin de descarga del ultimo silo. Una vez ubicada
dicha tolva, se repitieron los pasos de montaje de transportadores hechos con los

anteriores montados.

Figura 152. Instalacion tolvas de carga TC-04
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Figura 153. Acople sinfin de descarga — TC-04

La soportaciéon del transportador estuvo a cargo de pedazos de perfil “U” de 4,

atornillados a las uniones entre secciones y fijados con anclajes expansivos.

Figura 154. Transportador TC-04 instalado
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Una vez ubicada el cabezote de traccion del transportador, fue posible realizar las
mediciones para poder hacer el disefio y fabricacion de las tolvas que unirian al
punto de descargue de los transportadores con las bocas de carga de la caja de

cambios doble.

9.2.10 Acoples transportadores TC-00, TC-04 y sinfines de descarga 1y 2
con elevadores EL- 04 y EL- 05. Inicialmente los sinfines de descarga de los
silos 1y 2 asi como el transportadores TC-00, estaban conectados directamente al
elevador #4, estas conexiones debieron ser removidas para poder darle paso a la
instalacion de las cajas de cambios doble que debian ser instaladas a lado y lado

de las bocas de los elevadores.

Figura 155. Foso elevadores EL-04y 05

Habiendo retirado los ductos existentes, se procedié a hacer el ensamble de los

tramos de tuberia desde los sinfines de descarga hasta la caja de cambios.
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Figura 156. Acople sinfines de descarga a elevadores EL-04 y 05

Por otro lado la instalacion de las tolvas desde los transportadores de cadena,
tuvieron que esperar a ser fabricadas y enviadas, pero una vez alla, fueron
instaladas teniendo que hacerles correcciones menores debido a la imprecision de

las medidas tomadas.
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Figura 157. Acople transportadores TC-00 y 04 a elevadores EL-04 y 05

9.2.11  Silo de despacho a granel. La obra civil fue la razén por la cual, el
montaje del silo de despacho a granel no fue realizado sino hasta el final del
proyecto. Al igual que en los anteriores se comenzd con la ubicacién de los postes
de alzada, teniendo que fijarlos con templetes y guayas a los silos y dos tochos de

concreto en el piso.
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Figura 158. Instalacion postes de alzada para silo a granel

El montaje del silo de despacho a granel tuvo la dificultad adicional del trabajo en
la altura. Para poder instalar los postes de alzada, tubo que ser necesario instalar
soportes adicionales en cada uno de los dados de la obra civil.

Figura 159. Soporte para postes de alzada silo de granel
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Este silo de granel tiene solamente cuatro laminas en el desarrollo de su diametro,
por lo que solo es necesaria la instalacion de cuatro postes para su alzada. Su
montaje fue hecho por un oficial y cuatro ayudantes del mismo grupo de trabajo
que realizo el montaje de los silos de 120 toneladas, en turnos diarios de diez

horas, durante poco menos de cinco dias.

Figura 160. Alzada primer anillo silo a granel
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El procedimiento de montaje del silo a granel se desarrollo de la misma manera
como venian siendo instalados los silos de fondo cénico.

Figura 162. Instalacion cono de descarga silo a granel
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El montaje del silo finaliz6é con la instalacién de un ducto de 1.2 metros que dirige

el producto desde la compuerta de descarga del silo hasta ligeramente por encima
de la altura de las mulas a cargar.

9.2.12 Tuberia de descarga elevadores.

Al mismo tiempo que se fue
trabajando en el montaje del silo de despacho, un segundo grupo de trabajo, fue

adelantando las tuberias que debian conectar a los elevadores con el silo numero
uno, el transportador TC-03 y el ducto de conexidén con la planta.
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Inicialmente se hizo la instalacion del conjunto de cajas de cambio, que se debia
ubicar a la salida de las dos bocas de los elevadores. Con el conjunto de cajas de
cambio en su sitio, se pudo confirmar las distancias entre los puntos de unién,

para proceder al corte y preensamble de la tuberia en el piso.

Figura 163. Instalacion cajas de cambio salida elevadores

Por medio de diferenciales y poleas las tuberias fueron elevadas hasta su
ubicacién final, para ser sujetas por medio de bridas. Frenos intermedios y finales

fueron instalados en todas estas tuberias para un mejor manejo del grano.

La tuberia de despacho a granel fue la de mayor trabajo ya que ademas de ser la
de mayor longitud, sus tensores complicaron el trabajo de montaje. En la
instalacion de estas guayas se tuvo el cuidado de mantener mas tensas las
inferiores, mientras que las superiores solo se instalaron para mantener fijas las

posiciones de las crucetas.
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Figura 164. Montaje tuberia de carga silo a granel

Figura 165. Ducto de carga silo a granel
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En su mayoria, las tuberias existentes inicialmente fueron reutilizadas para
fabricar los nuevos tramos, algunas secciones con severos desgastes fueron
reemplazadas o reparadas. Algunos codos y frenos fueron reemplazados ya que
sufrian de desgastes excesivos, en especial los frenos de salida de los

elevadores.
En general el montaje de estas tuberias fueron operaciones de gran esfuerzo en
donde se tuvo que hacer uso de todo el personal disponible y de toda la

experiencia que los técnicos en montaje podian aportar.

Figura 166. Tuberias de descarga elevadores 4y 5

41

7/ A =
2% i
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9.2.13 Trabajos finales. Con todos los equipos en su puesto y conectados
entre si, el personal de montaje se dedic6 entonces a realizar las ultimas tareas
pendientes, tales como la instalacion de transmisiones y guardas de todos los
equipos, secciones de guarda-cuerpo sin instalar, labores de lubricacion de
chumaceras, retoques de pintura, ademas de algunos detalles que el cliente
solicité como la instalacion de visores y de algunas compuertas de inspeccion en

las tapas de los transportadores.

Figura 167. Montaje final

La planta ampliada “La fazenda” ahora finalmente contaba con la capacidad de
almacenar hasta 4900 toneladas de producto recolectado. Un gran esfuerzo del

personal de montaje, el cual reconozco y felicito, pudo hacer que después de casi
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75 dias de trabajo, la planta estuviera lista para empezar a hacer las pruebas en

vacio de los equipos.

Figura 168. Montaje final silos de almacenamiento y granel

9.2.14  Puesta en marcha. El arranque inicial de los equipos es un proceso
muy metddico, tal vez un poco tedioso, pero a la vez necesario para evitar

cualquier tipo de inconvenientes con los equipos y el personal que los incumbe.

Previo a haberse hecho las conexiones de las transmisiones y habiendo cableado
se prendieron por primera vez todos los motores y motorreductores, con el fin de
verificar su correcto funcionamiento sin ningun tipo de carga, no sin antes de
proceder a la puesta en marcha, revisar si el nivel de aceite era el adecuado para
la posicién de montaje especificada, si los tapones de nivel y de vaciado asi como

los tapones y valvulas de salida de gases eran accesibles.
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Figura 169. La fazenda

La puesta en marcha de los equipos de transporte y ventilacién instalados en la
planta, comenzd con una revision detallada de estos, inspeccionando alineaciones
y tensiones de bandas y cadenas tanto de transporte como de transmision de
potencia, ademas de la revisién dentro de los transportadores buscando posibles
elementos que obstruyan el funcionamiento de los equipos, tales como
herramientas, cuerdas, varillas, maderos, etc. Otras de las labores previas al
arranque en vacié de los equipos son la revision de la fijacibn de los
motorreductores y guardas, las uniones entre secciones y la presencia de todas

las cubiertas y/o tapas de los transportadores y elevadores.

Antes de someter los equipos a cualquier revisidon, es necesario estar seguros que
no van a ser accionados de manera involuntaria o accidental, para esto los
equipos fueron desconectados de sus respectivos brakers en el CNC (Centro de

control de motores) y luego cerrado bajo llave para evitar el acceso de personal.
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Figura 170. Revision de los transportadores

En cuanto a los preliminares en el caso de los silos de almacenamiento y trabajo

los pasos de revision a seguir antes de su primer uso fueron los siguientes:

o O o O

Todos los tornillos estan en su sitio y estan adecuadamente apretados
Todas las escaleras plataformas y pasarelas estan aseguradas y en su sitio
El silo esta fijamente anclado

Los equipos de descarga operan libremente y todas las compuertas
funcionan

Todos los cables de temperatura estan asegurados de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante para evitar desplazamientos durante el
llenado

El area de trabajo esta limpia y libre de obstaculos

Todas las rejillas y guardas estan en su sitio
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o Chequeo del funcionamiento eléctrico e instalacion los seguros eléctricos
de los equipos.

0 Asegurarse que el silo haya sido limpiado

o Cerciorarse que el personal haya sido evacuado antes del llenado

o Chequear que las puertas hayan sido cerradas y aseguradas

Figura 171. Revision de tensiones en cadenas de transmision

Chequeados estos puntos pudimos pasar a hacer las pruebas en vacio de los
equipos, con el fin de buscar cualquier tipo de problemas tales como
obstrucciones, golpeteos, excesos en consumos de corriente, temperaturas
elevadas de los rodamientos, correcto sentido de giro y desalineaciones. Todas
estas revisiones se hacen con el fin de minimizar posibles problemas en el

momento de aplicar carga a los equipos.
En su efecto, al ir revisando uno a uno los equipos trabajando en vacio, ibamos

encontrando desperfectos menores que fuimos corrigiendo a medida que se

hallaban, estos desperfectos eran tales como de desalineaciones de las cadenas
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de arrastre o golpeteos en las uniones de los tramos de transportador, también
encontramos que la banda del elevador #5 se recostaba hacia uno de sus lados, y
que uno de los ventiladores del silo de trabajo #6 estaba girando en sentido

contrario.

Figura 172. Chequeo banday cangilones EL-05
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En general no se encontraron desperfectos mayores excepto por un raro bajo
consumo de corriente en una de las fases del elevador #5, mientras las otras dos
fases asi como las tres del EL-04 promediaban corrientes de 1.4 6 1.5 amperios,
esta fase trabajaba con 0.96 A, cosa que nos hizo prever que posiblemente

existieran futuros problemas a la hora del trabajo con carga.

Figura 174. Arranque en vacio EL-05

W A N

Se revisaron las conexiones y se cambiaron de orden las borneras para ver si
cambiaba este extrafio comportamiento, pero siempre se dieron los mismos
resultados. Aun asi se decidié que de todas maneras se iban a hacer pruebas con
carga para este elevador.
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El comienzo de las pruebas con carga se decidié que se iba a hacer con el 50%
de la capacidad de transporte de los equipos, es decir 20 Ton hora. En esta fase
del arranque los equipos se comportaron de manera predecible, percibiendo
amperajes normales para su carga y sin ningun tipo de atascamientos en los

ductos de descarga.

Figura 175. Arranque en vacio transportador de cadena TC-01
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Las pruebas al 50% en el elevador #5, que era del que preveiamos problemas,
mostraron solamente un ligero incremento en el consumo de corriente en la misma
fase que presentaba la anomalia en las pruebas en vacio. Dos de las fases del
elevador promediaban corrientes de casi 8.0 amperios, mientras que la otra
mostraba comportamientos un tanto erraticos con picos de consumo de hasta 9.2

amperios.

Figura 177. Arranque con carga 100% transportador de cadena TC-04

Gradualmente fuimos subiendo la capacidad de transporte de los equipos hasta
llegar a las 40 toneladas por hora, los equipos en general se comportaron de
manera correcta incluyendo los ductos que sin ningun tipo de atascamientos

transportaron el grano hacia todas direcciones.
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El problema con la fase del elevador # 5 se fue incrementando a medida que lo
hacia la carga a transportar, hasta el momento en que el guardamotor se disparo y
no permitid el funcionamiento de este equipo. El elevador podia funcionar bien
hasta mas o menos las 30 toneladas por hora, pero de ahi en adelante los

consumos se hacian inaceptables.

En el momento del disparo del guarda, el elevador estaba trabajando a maxima
capacidad, por lo que este quedo bloqueado y con los cangilones de la pierna de
subida cargados, lo que obligd a desconectar la transmisién de potencia y el freno
que existe en todos los cabezotes superiores de los elevadores que fabrica
METALTECO, que entran a funcionar cuando ocurren situaciones como estas y no

permiten el retroceso del elevador.

Figura 178. Bloqueo Elevador EL-05

El descargue del elevador que necesito ser bloqueado, el EL-05, se tuvo que
hacer por medio de las compuertas de inspeccion del cabezote inferior. Se
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desacoplo la transmision y posteriormente el freno, para que los cangilones por el
propio peso del producto se devolvieran y acumulara el producto en su parte

inferior.

Se desocupd el cabezote de manera manual y se procedié al desmontaje del
motorreductor para su revisidn, después de conversaciones con el proveedor
(SEW), sobre el problema presentado, se decidié que debia enviarse a Bogota, a
la fabrica, para su arreglo y/o reemplazo. Luego de su envio, la planta debi6 de
trabajar cerca de una semana sin este elevador antes que el proveedor nos

repusiera el equipo.

Figura 179. Descargue del producto del elevador EL-05

El proveedor decidié remplazar el motor del motorreductor al encontrar el mismo
problema de la fase defectuosa. Una vez instalado el motorreductor nuevo se
realizé el mismo procedimiento de arranque practicado con anterioridad, en este
caso los resultados fueron satisfactorios y el elevador pudo empezar a trabajar

correctamente.
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Una vez superado el inconveniente del motorreductor se dispuso a realizar el
desarrollo del acta de entrega de obra a los directores de la planta, los cuales

dieron por aceptados todos trabajos y su funcionamiento en general.

A continuacion se muestra la tabla de seguimiento de corrientes consumidas por

los equipos en el proceso de arranque.

Aparecen en blanco las pruebas en vacio para los sinfines de descarga, ya que
estos equipos no deben accionarse sin carga, debido a que no tienen soporte para
su eje en el extremo interno, siendo el producto que transporta el que hace que la

rosca no entre en contacto con su canal.

Tabla 23. Consumos de corriente en arranque y puesta en marcha

TIPO CORRIENTE PROMEDIO [A]
Motor Motor | Potencia | Voltaje Nom Vacio 50% 100%
reductor [HP] V]
TC-01 X 3 440 4,2 0,9 2,6 4
TC-02 X 3 440 4,2 1 2,7 41
TC-03 X 4 440 5,47 1,15 3,4 4,85
TC-04 X 4 440 5,47 1,25 3,65 5
SFDS-03 X 4 440 5,47 - 3,72 5,2
SFDS-04 X 4 440 5,47 - 3,8 4,93
EL-04 X 10 440 12,6 1,38 7,9 11,6
EL-05 X 10 440 12,6 1,45 7,44 11
SFBR-03 X 5 440 6,5 0,82 4,095 6,1
SFBR-04 X 5 440 6,5 0,9 4,095 6,15
SVSA-03 X 15 440 18,7 16 13,6 11,55
SVSA-04 X 15 440 18,7 15,4 13,1 10,85
SVST-05 X 2x3 440 4,2 3,88 3,2 2,8
SVST-06 X 2x3 440 4,2 3,7 3 2,65
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Figura 180. Silo #4 almacenamiento de soya
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En este capitulo se presenta el
metalmecanicos del proyecto de ampliacion, las tablas consisten de una breve
descripcion de los equipos con sus respectivos precios unitarios tanto de los
equipos suministrados por METALTECO LTDA. Cl. como los ofrecidos por
SCAFCO GRAIN SYSTEMS COMPANY, empresa con la que se realizé el negocio

10.COSTOS DEL PROYECTO

de la importacién de los silos metalicos.

Tabla 24. Costos equipos nacionales

resumen de precios de

EQUIPOS DE FABRICACION NACIONAL

. o Valor .
Item | Cant Descripcioén o Valor. Item
Unitario
SECCION CARGUE Y DESCARGUE SILOS
DE TRABAJO
CAJA DE CAMBIO MANUAL CCMN-2545, 3
vias 200 mm por 45° (Descarga elevador
1 1 . ) ) $ 470,000 $ 470,000
existente) Incluye cabuyas de accionamiento
desde el piso
TRANSPORTADOR DE CADENA TRCD-
2 1 |2526, 89 m3/h 18.50 metros, 3.0 HP, (Cargue | $ 13,810,000 $ 13,810,000
nuevos silos de trabajo)
COMPUERTA MANUAL CM30-0700 (Cargue
3 2 $ 330,000 $ 660,000

silos trabajo) accionamiento manual
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PASARELA DE SERVICIO PSSR-1035,
21.00 m (Soporte transportador de cadena)

Incluye riostras y soportes.

$ 8,500,000

$ 8,500,000

TRANSPORTADOR DE CADENA TRCD-
2526, 89 m3/h 17.2 metros, 3.0 HP,

(Descargue silos de trabajo)

$ 13,240,000

$ 13,240,000

DUCTOS Y ACCESORIOS DE
INTERCONEXION (Cargue y descargue silos

de trabajo)

$ 2,430,000

$ 2,430,000

SECCION CARGUE Y DESCARGUE SILOS
DE ALMACENAMIENTO

Alargue de 2.40 metros de elevador ELCG-
2085 (Elevador existente)

$ 1,375,000

$ 1,375,000

TRANSPORTADOR DE CADENA TRCD-
2526, 89 m3/h 30.2 metros, 4.0 HP, (Cargue

nuevos silos de almacenamiento)

$ 21,750,000

$ 21,750,000

PASARELA DE SERVICIO PSSR-1035, 40.5

m (Soporte transportador de cadena)

$ 13,430,000

$ 13,430,000

10

COMPUERTA MANUAL CM30-0700 (Cargue
silos de almacenamiento) accionamiento

manual

$ 335,000

$ 1,005,000

11

SINFIN DESCARGA SILO 48" SF48-1013;
8.7 metros, 4.0 HP, 158.2 m3/hora a 400
RPM, (Evacuacion silo de almacenamiento)
Incluye dos compuertas de accionamiento

manual

$ 4,490.000

$ 8,980,000

12

TAPA ALFAJOR SINFIN DESCARGA SILO
48 TPAF-4882

$ 1,710,000

$ 3,420,000

13

ANGULO OBRA CIVIL SINFIN DESCARGA
SILO 48 AGSF-4882, angulo 2" x 3/16"

$ 470,000

$ 940,000

14

JUEGO DE ANCLAJES PARA SILO DE
ALMACENAMIENTO

$ 2,070,000

$ 4,140,000

15

TRANSPORTADOR DE CADENA TRCD-

$ 22,180,000

$ 22,180,000
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2526, 89 m3/h 31.2 metros, 4,0 HP,
(Evacuacion nuevos silos de

almacenamiento)

16

DUCTOS Y ACCESORIOS DE
INTERCONEXION (Cargue silos de

almacenamiento)

$ 2,850,000

$ 2,850,000

SECCION DE CARGUE A GRANEL

17

ELEVADOR DE CANGILONES ELCG-2085,
30.8 metros, 10.0 HP, (Despacho a granel)

$ 25,170,000

$ 25,170,000

18

CAJA DE CAMBIO MANUAL CCMN-2545, 2
vias 200 mm por 45° (Descarga transportador

a elevadores)

$ 260,000

$ 260,000

19

DUCTOS Y ACCESORIOS DE
INTERCONEXION (Cargue silos de

almacenamiento)

$ 3,950,000

$ 3,950,000

SECCION MONTAJE

20

MONTAJE DE EQUIPOS PARA CARGUE Y
DESCARGUE SILO DE ALMACENAMIENTO

$ 23,070,000

$ 23,070,000

21

MONTAJE DE DOS SILOS DE FONDO
CONICO

$ 9,480,000

$ 9,480,000

22

MONTAJE DOS SILOS DE
ALMACENAMIENTO

$ 19,130,000

$ 19,130,000

23

MONTAJE SILO DE DESPACHO A GRANEL

$ 4,760,000

$ 4,760,000

COSTO TOTAL EQUIPOS NACIONALES

$ 205°000.000

Impuesto a las ventas IVA (16%)

$ 32°800.000

COSTO TOTAL DE COMPRA DE LOS
EQUIPOS

$ 237°800.000
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Tabla 25.

Costos equipos importados

EQUIPOS IMPORTADOS

# | Qty

Description

Net Cost

Model 4232ES SCAFCO externally stiffened grain storage
silo, 42'0” (12.80 m) diameter, 32'1" (9.78 m) eave height,
43'9” (13.32 m) overall height, with heavy-duty roof cap and
23-1/2" x 26" (597 mm x 660 mm) access door in 2nd ring.
Silo roof panels, wall sheets and stiffeners are galvanized to
G115 specifications (minimum 350 grams/m2 zinc coating).
Designed according to U.S. standards and Seismic Zone
2B conditions and 144 kph wind speed. Peak storage

capacity 1,146 tons wheat (includes 7% compaction factor)

37,994.30

211296 Exterior ladder package with safety cage and one

rest platform

1,000.00

211307 Interior ladder package

324.20

214798 Silo steps

21.60

Roof ladder cleats — Included

14

290966 Rolls EMSEAL AST Hi-Acrylic silo base sealant

130.20

56

%" Diameter x 12" (19 mm x 300 mm) A307 Anchor bolts —
(By Civil Contractor)

Aeration Systems —1/5 CFM

23-42CY wide Y flush floor aeration system complete with
entrance plate, Y-plate, 18 gauge (1.17 mm) plain and
perforated corrugated galvanized steel decking, support

system with 12" support beams, flashing and fasteners

1,632.30

231207 Centrifugal fan transitions for 15 HP (11.25 KW)

559.90

241.27153LC SCAFCO centrifugal fans with 15 HP (11.25
KW), 3 phase, 60 HZ, 1750 RPM, TEFC motor without

controls

5,206.00

239020 15" x 15" x 90° (380 mm Square) Gooseneck roof

vents

409.60

Temperature Monitoring System
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EQUIPOS IMPORTADOS

Qty

Description

Net Cost

TSGC silo temperature monitoring system, complete with
(3) temperature measuring cable per silo, leadwires,

connection box and hardware

1,040.00

DTL Plus Digital Temperature Logger, Portable temperature

meter, °C, with memory and ability to download to PC

1,110.00

215493 Temperature cable brackets

36.00

Silo Sweep Augers* - Capacity 25 TPH

BK0842SD 8” (200 mm) Commercial Klean Sweep silo
sweep auger with heavy duty 5" (127 mm) O.D. flight,

shield, and drive wheel and 2 to 1 oil bath reducer drive

2,920.00

3232A1 2B 3.8" (97 mm) P.D. Cast iron sheave

71.50

3079A1 Bushing QD SH style x 1-1/8” (29 mm) I.D.

29.30

M3615T 5 HP (3.75 kW), 3 Phase, 60 HZ, TEFC Motor

515,40

*CAUTIONARY NOTE: The sweep auger listed in this
quotation will vary in performance based on grain
consistency and condition as well as bin/silo floor
conditions. Capacities listed are optimum based on dry,
clean, corn, and ideal conditions. The sweeping process
will be complete after one or two revolutions. After
completion of the sweep process a minimum grain layer of
2"-3" (50 mm - 75 mm) will remain for manual sweeping.
Although the sweep auger components are warranted
against defects in material and workmanship for one year,
when installed and operated according to manufacturer's
instructions, SCAFCO does NOT warranty sweep auger

performance.

TOTAL NET COST EX-WORKS

US 53,000.30

Model 1508SHBT SCAFCO externally stiffened hopper
bottom silos, 150" (4.57 m) diameter, 43'4” (13.19 m)
overall height, with 45 °hopper bottom, heavy duty roof cap

$19,840.00
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EQUIPOS IMPORTADOS

Qty

Description

Net Cost

and 12” (300 mm) diameter discharge opening, 3'4” (1.02
m) clearance below discharge. Roof will support a 2,000
pound [907.2 kg] peak equipment load. A 23-1/2" x 26"
(597 mm x 660 mm) access door installed in the bottom
ring. Silo rests on (10) galvanized braced columns
(included). Roof, wall sheets, stiffeners and hopper
manufactured from G115 coated steel (350 grams/m2 zinc).
Designed according to U.S. standards and Seismic Zone
2B conditions and 144 kph wind speed. Peak storage
capacity 129.1 M tons wheat (includes 5% compaction

factor).

211901 Exterior ladder with safety cage, one rest

platform and ladder support hoops between columns

1,243.30

20

3/4” Diameter x 12” (19 mm x 200 mm) A307 Anchor bolts —
(By Civil Contractor)

222018 Complete rack and pinion roller gate

265.80

Hopper Bottom Aeration Systems — 1/5 CFEM

23-15HBT-18 Hopper bottom aeration systems consisting of
18" diameter x 18 gauge x 8’0" (450 mm x 1.27 mm x 2.44
m) perforated corrugated galvanized steel pipe with elbow
and angle ring, pre-cut opening in hopper segments, (2)
perforated end caps, (2) tie-down straps, and 18” (450 mm)

reinforcing channel

1,628.00

241803003 18" (450 mm), 3 HP (2.25 kW), 3 Phase, 3450

RPM All-galvanized axial aeration fans without controls

1,781.20

239020 15” x 15" x 90° (380 mm Square) Gooseneck roof

vents

409.60

Temperature Monitoring System

TSGC silo temperature monitoring systems, complete with
(1) temperature measuring cable per silo, leadwires,

connection box and hardware

375.00
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EQUIPOS IMPORTADOS

Qty Description Net Cost
211837 Roof support ring 377.60
215535 Roof reinforcing ribs 12.60
215493 Temperature cable brackets 12.00
TOTAL NET COST EX-WORKS US 25,945.10

1 | Model 1204HBT SCAFCO non-stiffened hopper bottom
silo, 12'0” (3.66 m) diameter, 26’6” (8.07 m) overall height,
with heavy duty roof cap, 45° hopper bottom, 12” (300 mm)
diameter discharge opening, 3’1" (0.94 m) clearance below
discharge. Silo rests on 10 galvanized braced legs
(included). Roof, wall sheets, stiffeners and hopper 3:387.00
manufactured from G115 coated steel (350 grams/m2 zinc).
Designed according to U.S. standards and Seismic Zone
2B conditions and 144 kph wind speed. Peak storage
capacity 42.2 M tons wheat

1 | 211728 Exterior ladder package with support hoops 200.30
between legs

8 | %" Diameter x 12" (20 mm x 300 mm) A307 Anchor bolt (By
civil contractor)

1 | 222018 Complete rack and pinion roller gate 132.90
TOTAL NET COST EX-WORKS US 3,720.20

COST RESUME

TOTAL NET COST EX-WORKS 82,665.60
Inland Freight, Documentation & Containerization (2 — 20’ 2 755.5
Containers)
TOTAL VALUE FCA SEATTLE/TACOMA, USA US 85,421.1
OCEAN FREIGHT (SUBJECT TO CHANGE WITHOUT
NOTICE) 7,282.70
TOTAL VALUE CPT BUENAVENTURA, COLOMBIA 92,703.8
INSURANCE (Based on 110% of above value, port to port) 7,138.2

251




EQUIPOS IMPORTADOS

# | Qty Description Net Cost
(0.7%)
TOTAL VALUE CIP* BUENAVENTURA, COLOMBIA US 99,842
IMPUESTO DE IMPORTACION PARA EQUIPOS 14.976.3
AGROINDUSTRIALES (15%)
COSTO TOTAL DE LA IMPORTACION (Dolares) US 114,818.3

COSTO TOTAL DE LA IMPORTACION (Pesos)(1 délar =
2400 pesos)

$ 275'563.920

Tabla 26. Costos transporte territorio nacional

TRANSPORTE TERRITORIO NACIONAL

Fletes equipos nacionales $ 3.600.000
Fletes nacionales equipos importados $ 5.000.000
Total fletes nacionales $ 8.600.000

Tabla 27. Resumen de costos

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
Equipos nacionales $ 237.800.000
Equipos importados $ 275.563.920
Transporte nacional $ 8.600.000
TOTAL $521.963.920
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11.CONCLUSIONES

Con la realizacion del proyecto se logra hacer un aporte al proceso de
almacenamiento de granos de la planta “LA FAZENDA” y a su vez al desarrollo

industrial de Colombia, especificamente al sector agricola.

Se logré disefiar y construir un sistema adecuado para el transporte, elevacion, y
almacenamiento de granos, que cumple con los requisitos y delimitaciones

planteados por la empresa.

Con el sistema implementado se logré ampliar la capacidad de almacenamiento
de la planta, permitiendo asi el acopio seguro para toda la produccion de la

plantacion, incluyendo las zonas recientemente acondicionadas para la siembra.

El sistema disefiado y construido presenta gran facilidad de manejo, permitiendo

que el operario manipule con facilidad la totalidad del sistema.

El redisefio del sistema de despacho a granel logré el propdsito deseado de
agilizar el proceso de salida de los vehiculos con carga y sin llegar a entorpecer el

funcionamiento de la planta.

El montaje del sistema permite un comodo mantenimiento de todos sus
subsistemas, la empresa no necesita de herramienta especializada para los
trabajos de mantenimiento. Los repuestos para los equipos, tales como paletas,
cangilones, cadenas y bandas, pueden ser de facil consecucion en el mercado

nacional.
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Queda comprobado que la manera mas eficiente para el almacenamiento de
granos en cantidades industriales, son los silos ya sean de tipo metalico o en

concreto, debido a su gran capacidad, confiabilidad y facil manejo.
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PLANOS OBRAS CIVILES
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ANEXO B.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO
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ANEXO C.
PLANOS DE FABRICACION Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS Y

ACCESORIOS PARA LA AMPLIACION DE LA PLANTA DE
ALMACENAMIENTO
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{ o | i 99 Lamina HR Cal. !
\ ™ = =t Cantidad: 2
.\.__\. , 1 :1 _ 140 ] 70l ) W
A 11 9 0 / —_— DATOS DE DISENO METALMECANICA
=1 0o 77 o 80 4 ) PH b = METALTECO rtecnica coLomsiana
\ 4 Lamina HR Cal. 3.0 mm R ! i KM 6 VIA & GIRON. PEX 7 (7) 6469411 FAX:5 (7) 6453218
. / Canfidad: 2 Unidades DISERD | S.CABALLERO EMAIL: info@metatecocom  Bucaramangs - Colombia
™ - (IZDA y DCHA| REVISO | M.CABALLERD CONTENIDO:
[SEFES HNOAMA: AL |AH S_A_
— & 005-04/06 IS0 LA FAZENDA AMPLIACION
Tolerancias gensrales 0.5 mm [ g TOTFLART: SOPORTE PASARELA DE ALMACENAMIENTO
Fobricar & ibgos de sopories = — ALIAR-AMPLIA- 008-0
Perfc ones @ /14" ESTALA FECHA: FOLDERWE. | LGICACICN ELECTRONIG: ) )
WD, ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREZOD FIRKA 1:10 13/03/06 807 SERGIO'PROYECTOS/ALIARY AMPLIACION
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1700

220 x 80 x 2.5 mm

dad: 2 Unidades y 155
= O od &3 pal s2 '_ = oo -
! 895 — __ ' 4
k- —_—— 912,86 =38 % o
+ #* = !
<l
o Angulo HR 2'x 3/14" 1 1
¥ Canfidad: 4 Unidades
_ 2270
= = 37.5 ) |20 | 100l s0| | 37.5
Lamina HR Cal. 10
I Cantidad: 11ZDA 1 DCHA
i Doblez a 90° —
Lamina HR Cal. 10
Cantidad: 2 unidades
et 2
=+ 285 = a8 il
25 29 1205 2ol 25 ] 3 ||
”-H | | Lamina HR Cal. 2.5 mm i u i
o 4 Cantidad: 2 unidades e
247
= o
=1—1 | DATOS DE DISERO METALMECANICA
&y e - METALTECO 1ecnica coLoMBIANA
Perfil ACESCO 140 x 60x 2 —_ - - KM 6 VIA A GIRON. PEX 57 [7) 6460411 FAX:5 (7) 6463218
Cantidad: 1 Uni - DISERC S.CABALLERD EMRIL: info@metahecscom  Bucaramanga- Colombia
REVISO | M.GABALLERO CONTENIDO:
OF/SEM oA ALIAR S A.
005-04/06 1S0 LA FAZENDA AMPLIACION

Tolerancias generales 0.5 mm
Fabricar & juego soportes SOPORTES PASARELA DE ALMACENAMIENT(

Perforaciones @ 2/14"

COT FLARTE
ALIAR-AMPLIA-009-0

ESCALA: FECHA: FOLDER N \UBICA CION ELECTROMICA:

DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA | AUTORZO | FRMA | 1:10 13/03/06 807 | SERGIQ/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION
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Pasamancs en fUbera de sguas Regras
Porales y fravesafios supericres @ 1 1/4
Travesafios intermedios @ 1

““Malla IMIT 100

Tolerancias generales 2.0 mm
Seldadura 6013

Pintura gris 86 para la pasarela v
rojo bermellén para el pasamancs

@y [ aros be DBERO | METALTECO ecrica cotonsians

NOMERE FE MM VLA A GIRON PEX 57 7] S450411 FAX:T T 845%18
CIsERD | S.CAEALLERD SAL: Isgmiabencon | Buswamangs. Covmtia
FEVIED M CABRALIERG E
- = ALIAR S.A.

] 005-04/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION

TS PASARELA SILOS DE ALMACEMNAMIENTC
E ALIAR-AMPLIA-010-0

B s A
MOD. ZoNA DESCAPCION DS MODEICACICN AUTOREQ | FEMA 1175 ‘ 18/33/08 | 807 SERCINPROYECTOSALIARAMPLIACION
1 2 3 4 5 I 6 I 7 [ 8
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Farales y 1

Fasamanes =n tubsro de agu

*Chasiz posarsla

de servicio

as negras
vesaRos superiores @ 1 114
Travesaiios intermedios @ 17

“Malla IMT 100

Tolerancias generales 2.0 mm
Soldadura 013

Pintura gris 86 para la pasarela y
rojo bermellén para el pasamanos

— METALMECARICA
Janta| DATOS DE DEERO | pETALTECO recwica CoLomsiaa)

—1 [THoWERE FEMA

KM G VA A GIROR FEX S () 4450411 FAX:ST (I d45218
CEERD | SCABALERC SUAL: isfegmataibsozem  Butwamangs. Cosmbia
FEVED W CAELERD o
GEEEn G ALIAR S.A.
005-04/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION

L

PASARELA SILOS DE TRABAJO

§)mn

ZONA DESCRIPCION DE MODEICATION

FECHA

AUTORED

FRMA

g
1:75

TR
ALIAB-AMPLIA-011-0
- T

o s
| msa'ne‘ a1

5

6

7

SERGIOPROYECTOSALISRAMPLIAGION
8 9
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2 3 4 5 6 8 9
255257
5 . B ] A
B 2140 J50, £51.2% L 250 £91.29 150 3160 150

737.60

~Perforar kas kaminas
=l momento del ensamils

~Perforar los laminas en
&l momente del ensamble

rarr las laminas en
el memento del ensamiole”

WISTA

g METRIC A
REFUERIO PASARELA

A MET. ANICA
] [omros o 0oe0 | METALTECO  reciica cotommana
Tolerancias g ales 1. 0mm [ 7 = = K GO SO ST EAX T G |
Frtora o atrencia 54 | D60 [smeen Sl SRR L
Soldadura 6018 @ 3/32" T M CAEELLERD CORTR KOG
— ALIAR SA.
S 005-04/08 150 LA FAZENDA AMPLIACION

o REFUERZO PASARELA SILOS DE TRABAJO

: ALIAR-AMPLIA- 012-0
o LA i

MCD. ZOHA DESCRIPCION DE MODRICACION FECHA AUTCREO FRMA 1:20 1770306 | 807 SERGIPROYECTOSALIARAMPLIACION
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Angulo hr 2" x 1/4
Configag: 4 unisode: - .
s o
250
151 — Fan
E: 3 -
@ &
& .
F & F & s0e o
-
5
PZA 3 Angule hr 2'x 174
Contioag: 4 unigaces 50 g
. 225
Lérning hr collbrs 3/16
Canfidad: 2 unidodes
0o 225
+ + + ¥ -
16725
PZA 4 Angulo hr 2" x 1/4
Contidas: 2 unidaces Moto: Tedas oz perforacionss @ 9/16 -
Todas las laminas Cal. 3/16" X i
;';: b :‘:
.. o
528 8
r ™
=1 o
E &
4 2
¥ F F ¥+ & i " @
PZA 2 Angule br 2" x 1/
Canfigdad: 2 unisac ) e B
75 S0 1Sy amina hr caliore 3/1¢
225
50 50 40 150
14
= & .
A o
e ; @
054 e P ~
- : PIAT v
Lamina nr coliors 3
Confidas: £ uniaaa foraciones
4 unidad raciones
PLA§ Angulo hr 2 x
Cantidad: 2 urida
o] |_DATOS DE DEEND MET ANICA
T - < METALTECO recmica coLomziana
- NOMERE FIRMA . - asos 11 i G a5
KM 6 VA A GIRON FEX S () 6489411 FAKST M 5450210
CiZERD E.CABALLEAG ENAIL Isfodmetailecocom  Bucaramangs - Colombia
FEVED |MCAEALERD =
Eor — = ALIAR S.A,
ancios gEnerales < 005-04/06 10 LA FAZENDA AMPLIACION
Fintura anficorms riz T PO REFUERZO PASALERA SILOS DE TRABAJO
Scldadura 4018 @ 3Ig.’2 r ALIAR-AMPLIA-013-0
J T R T
romze | Fmm | iizs | teioses 307 | SERGIOPROYECTONALIARAMPLIACION
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Razera manual

- e regulacitn

290 | pandsig 955 1378
400 2345 2345 (Fatin) 2345 [Partin) 2345 [Patin] 2182 [Bandeja)
ductor R47 DT P. 8% RPM
40 m de cadena b 4D
Cubierta para infemperie C|
Velocidad de lo cadeno 0.5 m/fs
Pifién conductor 0B
Fifidn conducide
18350 ||
& framos estdndar de transportador con bandejo =14 Tramo con patin =
250 2345 2345 2346 2345 2345 2345 2345 385 | 400 D
heo| | \ 5995 K 5308
“Transician “Tronsicién
d= descargo de descarga
Tolerancias generales 1.0 mm

. Soldaduro 4013
Pintura nararnja sapolin

{ /I—] DATOS DE DEERS | pTETALTECO retmca corommata

Motorredus

37 m de codena | = =
1o=co P e NOMERE FEVA = e &GN E & M S4SHT EAXeE 01 G43200
S = S s [rmai ™ gl ERLD UL R | F
Pinon conductor 80217 s [WEEEE s
e comocide BOB-80 e = ALIAR S.A.

én conducido 808-30 C INDICADA 150 L& FAZENDA AMPLIACION
LS TRANSPORTADCRES SILOS DE TRABAJC
: ALIAR-AMPLIA- 014-0
SCALA: ‘zcu- | FOLORA M UMCA OCN ELECTROMICA:
MOD ZONA AUTOREO | FIRMA 1:50 180306 807 SERGIPROYECTOS/ALIARAMPLIACION

7 [ 8
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/Tolva de entroda latero

29150
S tramos esténdar + frame de acople con potin =12 esténgdor con bandeja = 14
2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 250

Rasera manual
Pifidn y on
sh

mallero /

“Transicidn
de dzscarpa

TRANSPORTADOR DE CARGA S MACENAMIENTO
Transportador de cadena T 526 (TC-3)
op- ]
Motoreducter RS7 DT100 L4, 4.0 HP, #0 RPM
&0 m de cadena MILLE 18-100-240
_ Cubierta para infempetrie
Velocidad de la cadena 0.5 m/s
Fifién conductor 808-17
Pifdn conducido 80B-51
32370
ndar mas tramo de oce con patin =30820
2345 2345 2345 2345 2345 2345 2345 345 2345 2345
h ———
“Talva de enfraga Talva de entrada””
14000

TRANSPORTADCR DE DESCARG/
Transportador de caden

OF: 005-

AMIENTO

5-12/6
Motoreductor R57 DT100 L4, 40 HP, 50
&5 m de cadena MILLE 18-100-240
Cubierta para intemperie

Telerancios generales 1.0 mm

. Soldadura 6013
Fintura naranja sapclin

o DATOS DE DISERO
7 ?|_]

METALTECO 1scrics cotomsans)

S [TNoMERE =

CIEERD | SCREALERO

M 5 VIA A GIRON PEX S [T 4450411 FAX.ET ) §45%13
P e T F

FEVIEC  |M.CAEALERD

Ene—

ALIAR S.A

TrrEEm E

INDICADA |50

FAZENDA AMPLIACION

s
ALIAR-AMPLIA-015-0
™

TRANSPORTADORES DE ALMACEMNAMIENTO

ZONA

AUTCRED

v

o e
1:80 190308 aa7

B G0 TR
SERGINPROYECTOS/ALIARAMPLIACION

7 [

8
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400 — P
{ \ Lamina HR Cal. 2.5

v Jcantidad 2 Unidades

. 455 _
wy
wy
[l
/1500 e
0 i} il
- s
& @
\ [=2)
&
| uwy
r
o [\ /
o
| = \ /
T /’
_lioo| | 255 100 |
g "‘\.I Lamina HR Cal. 2.5
L 2 /  confidad 2 Unidades
(4 ) ) o
) 455 )
o
o
o S I
g 5 |
[w]
D
i,
AN | oo7s0 | 22750 )
p .
// \\\ —
- > (‘1) leminaHRCal.25
© g \_ '/ canfidad | Unidad
] =] -

L_4

]iﬁ_l
H O
il \ E

[ 4 ) Tapénde caucho @ 105 mm

2
3 Cuello en lamina Cal. 12x 100 mm

Tolerancias generales 1.0 mm

N\ Ef_"iic_c 2 ir‘T__E_US’)I o Soldadura 6013
| Platino HR 11/2"x 3/16 Pintura naranja sapolin
A
Corte lateral del fransportador e DATOS DE DISENO METALMECANICA
de 495 de largo x 250 de allo @[_" NOMERE FIRMA METALTECO TECNICA COLOMBIANA
r P KM & VIA A GIRON. PBX 57 (T) 6469 FAX: 7 {7) 6 463218
a 35 mm de la tapainferior DISERND | SCABALLERD EMALL: infoGmetahaco som  Bucaramanga- Colombia
REVISO | M.GABALLERD CONTENDG
OP/33M. NOEMA: ALlAR SA
005-07/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION
005, AANL: TOLVA DE ALIMENTACION LATERAL
ALIAR-AMPLIA- 016-0
ESCALA: FECHA: FOLDER M- UEICACION ELECTROMNICA:
[DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA |[AUTOREC| FIRMA | 1:10 | 20,0308 ‘ 807 | SERGIO/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION
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Angulo HR 1 1/2" x 3/14" =/ T -
Cantidad: 1 Unidad 1 N

o I
= W
=
Lémina HR cal 3/16 [ _ Bandeja x 1000 .
Cantidad: 1 Unidad ] =)
_ 1527 _
213 1100 213 -
o
bt
1
HES 400 75, -
et
=l 544 e .,
(o] O
<
wy
]
1
O
somina iR ol 14 - DATOS DE DISENO METALMECANICA
Cantidad: 1 Unidad & METALTECO r1ecwica coLoMsiana
Todos los dobleces a 90 - - NOMERE FIRMA KM & VIA A GIRON. PEX 5 (7) 6469411 FAX: 5 [7) 6453218
DISERC S.CABALLERD EMAIL: info@metatecocom  Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.GABALLERO TONTENED:
CENE) TOAWA: ALIAR S.A.
Tolerancias generales 1.0 mm c 005-15/06 IS0 LA FAZENDA AMPLIACION
Soldadura 4 B T PN DUCTO DE REGULACION TRCD-2526
Pintura naranja A ALIAR-AMPLIA-017-0
ESCALA -__:Q-lﬂ:l . FOLDER M- UBICA CION ELECTROMICA:
KOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTORED FIRKA 120 | 20/03/06 | a07 SERGIO'PROYECTOS/ALIAR AMPLIACION
1 2 | 3 4 | 5 6
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1 2 3 4 5 6
157 .
,_ 705 . o
r T ~F ’\E— — 4 A
by T '
o ] 1 E AN 1430 i_::
'] L
. o 1
>~ e T / - N
! (1) Laming HR Cal. 12 & 1
o " Cantidad: 1 1IDA
& o e 1 DCHA | i
& (4) Léamina KR Cal. 12 [ [
~  Contfidad: 1 Unidad '_ |
| : 7 400
| ! B
| 22350 | 258 | | 22350
,_ 705 _
246 154 3 —
T | . ;
| ] g
s /1300 = S N /
N 5 I I
N Eni———— —t @ L C
o] N Vi
400 1 T N
_ Léminc HR Cal. 12 | 22350 | o258 | = 20350
3) Cantidad: 1 1ZDA
1 DCHA _ —
{ Lamina HR Cal. 12
Cantidad: 1 Unidad
o] DATOS DE DISERNO METALMECANICA
47[—| NOMERE FIRNA METALTECO recnica corompiana
Tolerancias generales 1.0 mm |— KM & VIA A GIRON. PEX & {7) 6450411 FAX:57(7) easzete |[)
Soldaduro 6013 @1/g" | DSENO | SCABALLERD EMAL: Info@mesleco.com B Colomsis
irtur i ir | REVIS0 | MCABALLLERD CONTENDG:
Pintura naranja sapolin i i ALIARSA.
c 005-15/06 IS0 AMPLIACION PLANTA
COOD. PLANCE -
E ALIARAMPLIA- 018-0 TOLVA DE ENTRADA LATERAL TC-00
ESCALA: FECHA: FOLDER NS UBICACION BLECTROMICA:
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREC | FIRMA 1:12.5 | 22/03/06 807 SERGIO/DWG/PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION.dwg
1 2 3 4 | 5 | 6
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Tolerancias generales 1 mm
Agujeros no indicados @13/32"

Soldodura 6013

437 a7é
405 149 5]
"
L L
]
] ]
L 1) ]
L] 1

1020 @1 1/2
Contidod: | Unidoo

20 @1 142
Canfidad: 1 Unidod

103540

54
86

Lamina HR Cal

1
L
&

Lémina KR Cal. 10
Contidad: | Unidod

2

Lamino HRE Cal. 10

Caonfidod: 2 Unidoges

9
127 145
2 s .14 49
= + +
2 29
+ 1 +
& &
30 o
1z |z
.,

Lamina HR Col. 3/14
Contidoo: 2 Unidodes

Lamina n:
Contidad: 2 Unidades

Lamina HR Col. 2.8

Canfidad: & Unidades

mm

139
- 463
z 5 7
—r = 439 24
[: . 48 20 | 20 N 20 13
= I I [
. & 2] LN 8
a4 s + —_— A 4
— ] %
Canfidad: 2 Uridads: ks 382 |
Il . Laming HR Cal. 2.5 mm
g 1% hd Contiasa: 8 Unidages
. " . " E DI METALMECARICA
Fiatina 1'% 1/8 ps , 25, |2 | DATof DEDEERY | METALTECO xcnics cotomiana
Contidoo: 2 Unidades — a KM S VIA A GIRON. FEX ST (T S4504 11 FAX:ST (T 6462218
. CEEho | s.cARALERG SUAIL istametalezatom | Eucwramangs. Colamsia
= FREVIEQ M.CABALLERD CONTRNDS
o ALIAR S.A
G 005-04/06 LA FAZENDA AMPLIACION
v CAJA DE CAMEIO DOBLE SIMETRICA
= ALIAR-AMPLIA- 019-0
I o [ oEEToT:
MCD. UPCION DE MODIFICACION AUTOREO FRMA 1:20 | 950306 | SERGINPROYECTOSALIARAMPLIAC ION

7 [

8




31348

~Feno salida

2400

f=

o

0
£00

o

special = 225

2400

2400

| piernas estdndar_mas una piemo

2400

2400

2400

2400
Y

350

1000
]

20m

- 7 Pintura
20m ) DATOS DE DISERO

520 | METALTECO ricuica colomiana

KM 8 VA A CROM PEX 57 M #0411 FAX: #218
- Mogrewe gon  Busamnang Ha

= ALIARS.A.

005-1308 |50 LA FAZENDA AMPLIACION

P 0E MO s o0
AL IAR-AMPLIA- 020-0 ELEVADOR EL-05 MODELD ELCG-2085

»|m|a

T THCAEIR B LG TRORR

g FCH FALT
AUTORED FREMA 179 | BIWE | a7 SERGIOVP ROYECTOS/ALIARAMPLIACION

=
S

ZOKA

PCION DE MODIFICACION

4 [ 5 [ 6
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o o o 3
& &
& & a &

Pierna elevador ELCG-2085
Cantidad: 1 Unidad
5.5 metros de banda ENL 150
4 lonas de 8" resistente a aceites
25 cangilones 8" x 5"
75 tornillos cangilén @ 1/4"x 1 1/4"

wy
~

]

Tolerancias generales 0.5 mm =
Y 1 - DATOS DE DISENO METALMECANICA
Soldadura 4013 | @B METALTECQO rzcwica cotomaiana
Fintura naranja @[:‘ HONSRE GERE KM & VIA A GIRON. PEX 57 (7) 6460411 FAX:57 (7) 6463218
DISERD S.CABALLERO EMAIL: infe@metateco com Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.GABALLERO CONTEMDO
EEIEEAT WO ALIAR S.A.
005/06/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION
Gl ALARGUE ELEVADOR EXISTENTE

ALIAR-AMPLIA-021-0

ESCALL: UBICACICN ELECTROMCA:

FECHA: EOLDER - n
DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA [AUTORIZQ | FIRMA 1:12 | 26/0306 | 807 SERGIO/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION

1 2 \ 3 | 4
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2 4 5 6
- =_11i4_2]_H 314 - i - 317
| - s N
~0 =
P~ w3
o e 150 X
Lamina HR calibre 2.5 mm
Cantidad: 1 Unidades
, 146 R 147
|
T
|
1
Plating 1"x 1/8" i
Cantidad: 1 Unidad = ]
=
f i - 8 2
LR I ] P 2
L ! ! 7 4
Q | l 7 2
| | [ - - [
o o I | Ji E—
(=l 1 1
& - I ! ‘ 1
| |
| i - 20 |, 20
i i |
e
T Lamina HR calibre 2.5 mm
Cantidad: 1 ZDA
L 1 DCHA
Lamina HR calibre 2 mm
Contidad: 1 Unidodes
Dobleces a 90°
) “Cuello @ 200 x 50 mm ] DATOS DE DISENO METALMECANICA
) T Cal. 2.5 mm Tolerancics generales 1.0 mm TBH NOMBRE FIRMA %@}:‘?Eﬁgﬁcwq ﬁzfﬂl‘"ﬁ;iﬂﬂtﬁﬁg“
Brida @ 200 . Soldadura 013 Mogmeo | scABALLERD IL: inlogmetahecocom B - Colombia
Pintura naranja sapolin e —T s ConTEND:
TETEEW e ALIAR S.A.
c 005-16/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION
COD. PLANC:
E ALIAR-AMPLIA- 022-0 FRENNO SALIDA ELEVADOR
ESCALA FECHA- FOLDER NF: UBCACION BLECTROMN CA-
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREC | FIRMA 1: 10 | 24/03/06 807 | SERGIO/PROYECTOS/ALIARVAMPLIACION
2 4 5 6
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1 2 3 4 5 6
,Caja de cambio
/ asimetrica 2 vios 45°
_ 205 _ Caja de cambio / 1000
/ asimétrica 2 vias 45° = |
‘ Y, [~/ [
L/ - Vi | A
A | ! 1
o4 | | | -
&~ 4 ’
Tuberic @200x72 I l:"
Cantidad: 2 Unid [ \t/% \
X
é\/ A
AN Y @200 457N B
*Caja de cambioc p
=) Simétrica 2 vias 45°
g 2
- Caja de cambio =
Simétrica 2 vias 45°
Codo 55%
ATCO3 Acsilo #3 |
. ) Caja de cambio |
~Cdja de cambio Simétrica 2 vigs 45°
/' Simétrica 2 vias 40° )
= Y @200 <65°
3 S C
- N Caja de combio /
Vi * Simetrica 2 vias 40°7
17 \ M
AN Ala planta
A despacho N\
a granel “Mransiciones de 1
salida
Fabricar:
8 Transiciones salida cojo de
cambio DATOS DE DISENO METALMECANICA
e 100 < Tolerancias generales 1.0 mm NOMBRE FIRMA METALTECQ TECNICA COLOMBIANA
4 Codos @200 < 45° 2 KM 6 VIA A GIRON. PEX 57 (7) 6469411 FAX:57(7) 6469218 || )
Soldadura 6013 DISENO | S.CABALLERO EMALL: Infod com Colambia
1 Codo @200 < 55° REVISO | M.CABALLERD CONTENIDO:
e%e resm — ALIARSA.
C 005-15/06 IS0 LA FAZENDA AMPLIACION
00, PLANG:
E ALIAR-AMPLIA- 023-0 DUCTOS DE DESCARGA ELEVADORES
ESCALA: FECHA- FOLDER N UBCACION B ECTROMICA -
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTCREC | FIRMA 1:17 26/03/06 807 | SERGIO/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION
1 2 3 4 5 | 6
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‘ 032
_ 2000 )
o
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Rl
. 1020
o
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- 1
o 1 Q
5] g
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oy
o ™
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(=]
[
0
PLATAFORMA DE MANTEMNIMIENTO
INTERMEDIA ELEVADORES EL-04 Y EL-05
PASAMAMNOS EN TUBERIA
AGUAS NEGRAS
. e i B g METALMECANICA
TOLERANCIAS GENERALES 2.0 MM &l DATOS DE DISENOG | METALTECO  recwica coLomsiana
PINTURA NARANJA SAPOLIN il (M HOREIFIE i KM 6 VIA A GIRON. PBX 57 (7) 6460411 FAX:57 [7) 6463218
CANTIDAD: 1 UNIDAD DISERD S.CABALLERD EMAIL: info@metakeco.com  Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.CABALLLERD CONTENDD:
TFIGaM WA ALIAR S.A.
c 005-17/08 IS0 AMPLIACION PLANTA
B GOD. LA PLATAFORMA MANTENIMIENTO INTERMEDIA
m ALIAR-AMPLIA- 024-0
ESCALA FECHA: FOLDER N°. UBICACION ELECTROMNCA:
MOD[ZONADESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA [AUTORES | FIRMA| 1012 | 27/03/06 807 | SERGIO/DWG/PROYECTO S/FAZENDA AMPLIACION.dwg
1 2 | 3 4
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Pasarely silos de
almacenamienta:

£1 &1

Lamina HR <
Caonfidad: 2

Laminas de sop
casamanos =n calibre 12
20 mm
ridode:”

&0 x
Cantidad: 8 U

fallo IMT 100
Cantidod- 1 Unidad

Pasamanos en fub:
aguas negras @

p— METALRECARICA
g [ LaT9S DEDBEW | METALTECO 1ecuca coionsiana
— NOMERE FRMA
1 5 W A GION. PEX 7 1 4440411 PRX-5 1 4482018
DIEERD  [S.CAEALLERC EMAIL isfa@metikcocom  Bucaramanga- Cobambia
TEED  (MEBIE o
TR RN T ALIAR S.A
Tek 1.0 S 05-04/06 150 AMPLIACION PLANTA
clerancia: gen O mm o PO PASARELA ELEVADORES - SILOS
Soldadura 70 18 @ 3/32 f ALIAR-AMPLIA-025-0
e T e
MOD.| ZONA DESCRIPCION MODEICACION FECHA AUTORZO FRMA 1:35 | 2710308 BT SERG)CL'[M‘Q’FRUYE:TOSJFAZENDAAMPL&EIUN.MQ
1 5 3 [ 8
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i _ 6568 - i
- 408 = = |
138 368 _ e 359.5 - ‘\\
| ' . 2Llémina HR Cal. 12
. ’]— i N Caontidad: 1 Unidad
’ ) N
N\ o
~ o o ! \. 2
~ - 1 .
| < [
i o
wl - 356 -
k -
| & [ o
i T oo
— | o3
4 Laming HR Cal. 12 318.5 |4]| =
Cantidad: 1 Uridad = ==t &
Dobleces no indicados 90° 3 Larming HE Cal. 12 b
Cantidad: 1 Unidad 1
. | I
; 415,64 - _ 312 _44_ 276 kg
— 402,01 .
| 4 ..38,?1.. 364 -
5 Lamina HR Cal. 12
Cantidad: 1 Unidad
I=s] ~
0 o o
o = =
0
=]
| =
J 1 Lamina HR Cal. 12 ]
| Cantidad: 1 Unidad 4
Dobleces no indicados $0°
Toleroncias generales 1.0 mm G |05 LE DBERO | METALTECO ecuica coLousiana
Soldadura 6013 @];8_ — KM & VIA A GIRON. PEX 5 {7) 64560411 FAX: 57 (7) 6463218
Pintura naranja sapclin DISERO | S.GABALLEROD EMAIL: info@metateco.com B Colombia
Fabricar 2 derechas, 2 izquierdas REVIS0 | MGABALLLERD CoNTENDO:
T et ALIAR S.A.
c 005-15/08 IS0 AMPLIACION PLANTA
CO0. PLANC:
f\ ALIAR-AMPLIA- 026-0 TOLVA INCLINADA ELEVADOR CANGILONES
ESCALA- FECHA: FOLDER Ns- UBICACION SLECTROMICA -
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTORED FIRMA 1:10 | 28/03/06 807 SERGIO/DWG/PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION.dwg
1 2 | 3 4 | 5 | 6
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- 122 L 2700
- 2700
. 41 41 ——
L 250 400 \ 500 \ L P - ,
- ‘ 2 ‘ - —— - T | ! S
[ =
[ [ HEPS 0
F| o
o
i a
o o |
s} (=] T
r B 1 g -
[y
=
T Lamina HR Cal. 10
[ Cantidad: 2 Unidades
} 1350 _

Malla IMT 100
Cantidad: 1 Unidad

Laminas de soporte //
Cal. 10de 120 x 150
Cantidad: 3 Unidades”

- . DATOS DE DISENO METALMECANICA
clerancias genercles 1.0 mm NOMERE FIRA METALTECO 1ecnica coLomsiana
Soldadura 6013 @1/8" _ KM 6 VIA A GIRON. PEX 5 {7) 6459411 FAX:5T(7) 6453218
DISENO | S.CABALLERD EMAIL: infod . com Colombia
REVISO | M.GABALLLERO CONTENIDO:
TrrETE . g ALIARS.A.
c 005-15/086 150 AMPLIACION PLANTA
GO0, PLANG:
B ALIAR-AMPLIA- 027-0 PASARELA ACCESO SILOS DE TRABAJO
A ESCALA: FECHA: FOLDER N&: UBICACION ELECTROMICA.
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTORED FIRMA 1:20 29/03/06 807 SERGIO/DWG/PRCYECTOS/FAZENDA AMPLIACION. dwg
1 2 | 3 | 4 | 5 | 6
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1 2 3 4 5 6
7997
Motor 1125/M — =
40 _P"\__ _ Tramos x 1857 — Tramo de artesa x 6095 mm -
Poleatipo A
dos ranuras & 4" 4503 — 643 »
A Buje QD 5DS A
Chumacera de
parche @1 1/2"
dos rgr(?luel"gs‘tgﬁ; (r\‘ J‘A\.. [ﬂ\ :q!\ !’\ t”“ ln IP ’J_\‘\ (’F“ ,\‘ Ir\ 1 %‘ = H‘_-
BLje QD SK ) ) YR ERYERY Y AR ;( Iy L |
" .-‘/: /
Bocaestander " |1¢7] 1730 174 1000 1500 A 1000 1500 _ 1000
cuadrada de 9" T 1 — T = o = = -
Plafina de / Platinade "~ Plating de
sacrificic 5180 sacrificio 51607 sacrificio 5140
i !
B 20 ., 20 B
I = 70 ==t
' _
5 W,
A
A
1Y
- "\.\
5] Dos perforaciones
C H H a 20° @ 9/14' C
_ Longitud total de la rosca = 7947 —
L Tramo de 1947 mm I _, Trame de 6000 mm -
| e e ey e L
L N B N Y N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y W Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y AV
P
- . Aleta sinfin @ 8" lamina cal. 3/14"
“Platinas de Tubo @ 2"SCP‘I. 40 o DATOS DE DISENG METALMECANICA
D sacrificio 5160 Paso de 8 {BH NONERE =T METALTECQ_ TECNICA COLOMBIANA
ROQCO I;_qulerdG KM & VIA A _GlﬂDN. PEX 57 (7) 6469411 FAX:57 (T 6 66 218 D
DISENID | 5.CABALLERO ’ leco.com B Colombia
REVISO | M.CABALLERO CONTENDO
I - S ALIAR S.A.
c 005-08/06 IS0 LA FAZENDA AMPLIACION
COD. PLANC -
E ALIAR-AMPLIA-026-0 SINFIN DESCARGA SILO SF40 - 0880
ESCALA: FECHA: FOLDER N¥: UBCACION BLECTROMICA:
MOD. ZONA DESCRIPCICN DE MODIFICACION FECHA AUTOREQ FIRMA 1:356 | 01/04/06 807 SERGIO/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION
1 2 3 4 5 | 6
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300

250, 250

A " “Soporte Radio del sile = §400 mm

Detalle fose silo
de descarga

. Distoncia entre centros de bocas = 5141

- . sTapas foso TRAF-4070 340
/3infin descarga / Cantidad: 7 xsilo - =

/ SFD3-0840

ﬂJ—_LH | !lLEJ ’ | !" i
7

=] - Distancia entre soportes = 2750 Distancia entre soportes = 2750
Descarga a .~ 500 .
transportador de = -
cadena TC-04

7670
= =
DATOS DE DISENC METALMECANICA
_ e METALTECO 1ecwica coLomBiana
clerancias genercles 5.0 mm -~ ! | NOMERE FIRMA KM 6 VIA A GIRON. PEX 57 (7] 6459411 FAX: 5T(7) 6463218
DISENO | S.CABALLERO EMAIL: infogn .cam ga- Colambia
REVISO | MCABALLERD ‘CONTENDO:
T ALIAR S.A.
c 005-16/086 IS0 LA FAZENDA AMPLIACION
B oaE PR FOSO SINFIN DESCARGA SILOS
H ALIAR-AMPLIA- 029-0 §
ESCALA: FECHA- FOLDER N UBICACION BLECTROMICA -
MOD ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREQ | FIRMA 1:30 | 01/04/06 | 807 | SERGIO/PROYECTOS/ALIARAMPLIACION
1 2 | 3 4 | 5 | 6
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~ as0 _ BOS5 .
_(f 140 i 140,140 i J40 i 40 140 _ 20 E 140 I 140 I 140 I _L225f| -
T 5 ) ) ) ) 3 — T o o )
T ™
# I ) s A
il - =
e M ’ B} 203 - 45
o T ““Ubicar lo perforacin 27 a9 ol o : o /
—| r después de instalar 2 1 [ [ o > > r° 2 2
| 150 sinfin de descarga ) = L I
R I —L----—---—---—-—l— Lamina HR Cal. 12
g I ! i Cantidad: 2 Unidodes
| : :
. o o % | | _ 502 _
o S | : ) )
= ! ! | 12¢ 175 175 126 |
i # b ! ! b 1 | B
ol o . o . o o N S | s =l : .
: - 1= S w—
I . I i
o - 1 . “ope N /
Lémina HR Cal. 12 Larrina HR calibre 14 I 50 %
Cenfided: T Unidad Contidad: 1 Unidad i - oo S
o 14
o | | [
] - 174 ! 254 ! 174 ]
- Pz Laming HR Cal. 12
= Cantidad: 2 Unidades
?n—n? G
) 585 -
]"' ‘[ _ 146, 147 147 7]4—0 _
[ I I I ]
Ploting HR 1" % 1/8" ]
Canftidad: 1 Unidad
Tolerancias generales 1.0 mm DATOS DE DISENO METALMECANICA
Soldadura 6013 @1/8" NOMERE FIRVA METALTECO 1ecwica coromsiana
Fintura naranja sapcolin _ KM & VIA A GIRON. PEX 5 (7) 6469411 FAX:ST(7) 6463218
Fabricar 2 unidades DISERD S.CABALLERO EMAIL: infogn com Colombia
REVISO | MOABALLLERO ConTENDO:
SETEEE - I ALIAR S.A.
C 005-15/06 150 AMPLIACION PLANTA
COD. PLANG: =
E ALIAR-AMPLIA- 020-0 TOLVA DEN ENTRADA TC-04
ESCALA: FECHA: FOLDER N¥: USICACION EECTROMICA:
MQD. ZONA DESCRIPCICN DE MODIFICACION FECHA AUTOREQ FIRMA 1:1 | 01/04/06 807 SERGIO/DWG/PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION.dwg
1 2 3 4 | 5 | 6
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606

3Angulo HR 1 1/2"x 3/16"~
Canfidad 4 Unidades

[=s]
[5¢]
e
Perforaciones S
@13/32" ,_..-"”r(
—t 423 = )
- 300 60 ]
T ~ -
gl |3 2l
1 Lamina HR Cal. 5.0 mm
Cantidad: 2 Unidades
& Lamina HE Cal. 3.0 mm
Cantidad: 2 Unidades
- 2340
). 350
2Angulo HR 1 1/2" % 3/14" .
Cantidad 4 Unidades - 530 -
| |
[ ]
4 Angulo HR 1 1/2"x 3/16"
Cantidad 4 Unidades _ . )
olerancias generales 1.0 mm
Soldadura 4013 @1/8"
Pintura naranja sapolin
Fabricar 3 unidades
- DATOS DE DISEND METALMECANICA
5 Tubo aguas negras 1" - METALTECO recwica coLomsiana
Cantidad: L -l | nomere FIRMA i )
_antidad: 4 Unidades KM & VIA A GIRON. PEX 57 (7) 6469411 FAX:57 [7) 6463218
DISERD S.GABALLERD EMAIL: infe@metateco.com  Bucaramanga - Colombia
REVISD M.CABALLLERD CONTEMDO
TETEER RO ALIAR S.A.
c 005-17/086 150 AMPLIACION PLANTA
B 000. PLANG: TEMPLETES INTERMEDIOS TUBERIA @ 200
X ALIAR-AMPLIA- 031-0
ESCALA: FECHA: FOLDER N UBICACICN ELECTROMNICA:
MOD JZONAJDE SCRIPCION DE MODIFICACION FECHA [AUTOREO| FIRMA] 1112 | 02/04/06 | 807 | SERGIO/DWGPROYECTO S/FAZENDA AMPLIACION. dwg
1 2 | 3 4
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=]

~@e s

Canal "U" 4"

Cantidad: 4 Unidades

&0

-

100

60

Lamina HR Cal. 5.0 mm

Canfidad: 2 Unidades

Tolerancias generales 1.0 mm oy DATOS DE DISENO METALMECANICA
Soldadura 6013 @1/8" @[—1 —— — METALTECO TECNICA COLOMBIANA
S KM 6 VIA & GIRON PBX 57 (7) 64694 11 FAX:57 1) 6463218
U rnaranja sap DISERD | 5.CABALLERO EMAL: info@metazco.com  Bucaramanga - Colombia
Fabricar 2 unidades
REVISO | M.GABALLLERD CONTEMDO:
TETEEN NORNE: ALIAR S.A.
005-16/06 IS0 AMPLIACION PLANTA
000 PLAND: TEMPLETES FINALES @ 200
ALIAR-AMPLIA- 032-0
ESCALA: FECHA: FOLDER W UBICACION ELECTI :
DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA | AUTOREC | FIRMA 1:4 | 02/04/08 | 807 SERGIO/DWGPROYECTO S/FAZENDA AMPLIACION.dwg
] 2 | 3 4
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o) ©)
—— g o [ A==

Tolva de descarga| |~
inclin "

- Caja de -

Tolva de descarga
cambio doble ~— )

inclinada

) sElevadorde fa
Elevador de cangilones / EL-05 (Nuevd)
EL-04 Existentes, g
D / \_. L] @ D) /’/ /
NIF==4 : = /
- . >
“~Talva de carga
,}] l‘\( ,F inclinada
-] L] =] ]
fe— fe—
E
| | 1
_ 1000 _
) FOSO 3 B 7 METALMECANICA
ELEVADORES DE CARGA @] 2o BP0 | METALTECO  tscwica coLomsiana
SILOS DE ALMACENAMIENTO — NOMERE EERAT KM & VIA A GIRON. PEX 57 (7) 6469411 FAX: 57 7) 6463218
F DISERD 5.CABALLERD EMAIL: infe@metatacs com Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.GABALLLERO CONTEMDO:
OF]35M WORMA: ALIAR S.A.

C 005-16/06 150 AMPLIACION PLANTA

E 000 PLANO: CARGUE ELEVADORES FOSO #3

A ALIAR-AMPLIA-033-0

ESCALA. FECHA: FOLDER M- UEBICACION ELECTROMNCA:
MOD JZONADE SCRIPCION DE MODIFICACION FECHA [AUTOREZO [ FIRMA|  1:15 04/04/06 807 | SERGIO/DWGPROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION. dwg
1 2 | 3 | 4
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il #

Sinfin de descarg

Sinfin de descarga silo #2+,
- AN

Caja de
cambio doble

g
v
Elgvagdor de : ~ - . i
EL-04

" ""m\ » Elevador de cqng|ones

| EL-05 (Nuevo)

| ﬂ-[
i
L) l
!
4
B . B o
— \ sTolva de descarg __—1Cagja de
\ J/ ! transport —T cambio doble
3 T — 1
& = =11 ——
o o o
/"-’J- |
H 4 \“*-\ __—Tolva de descargd
] - -t A
[ h—
e
=4
H =
12 T Ly in
i |
/ 4
Transporta F L
de cadena TC00 7 ]

T\

4680

Tolerancias generales 50 mm

FOSO 3 e DATOS DE DISEND METALMECANICA
CARGUE ELEVA DORES A SILOS G- T — METALTECO recica coLomsiana

DE ALMACENAMIENTO DISERD S.CABALLEROD x GEJLAP;L? mi%,:\.emgmio:n?\] ¢ ?lfc::;nmm)::-acu:l?o}nwebf 8
REVISO M.CABALLLERD CONTEMDO:
e —_ ALIAR S.A.
c 05-16/06 IS0 AMPLIACION PLANTA
B . CARGUE ELEVADORES FOSO #3

PLANG:
ALIAR-AMPLIA- 034-0

ESCALA: FECHA: FOLDER N USICACICN ELECTROMNCA:
WMODZONADESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA | AUTOREQ | FIRMA 1:15 | 05/0406 | 807 SERGIC/DWG/PROYECTO SFAZENDA AMPLIACION.dwg

1 2 | 3 | 4
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[

n

-9pe

Fabricar 1 x 2200
1x 1700

Pasamaneos en tuberia de aguas negras

Parales y fravesafios super

Tolerancias generales 2.0 mm

iores @ 1 1/4
Travesafios intfermedios @ 1"

“Transicion de
descarga

1600

DATOS DE DISENO

METALTECO recwica cotomsiana

. . SC] CC]d ura 6[: ] 3 NOMERE FIRMA KM & VIA & GIRON. PEX 57 (7) 64698411 FAX:57(7) 6463218
Lamina alfajor Fintura gris 86 para la pasarela vy DISERD | S.CABALLERD EMAIL: infodmstaheco.com  Bucaramanga - Colombia
Cal. 2.5 mm rojo bermellon para el pasamanos REVISO | M.CABALLERO CONTEMDO:
Cantidad: 1 Unidad W O ALIAR S.A.

c 005-15/06 150 LA FAZENDA AMPLIACION

B OO0, FLANG PASARELA SILO GRANEL

= ALIAR-AMPLIA-035-0

ESCALA FE: FOLDER NS UBICACHON ELECTROMICA:
MOD. DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREZO FIRMA 1:15 04/06 807 SERGIO/PROYECTOS/ALIAR/AMPLIACION

1 3 \ 6
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/Platoferma final dekle

3300

_~Tensor inicio

5,
Y “Platafon

\‘jl,' infen
\

Descargo @
transportador
d= oima

ntermedic

et | [
ol ||

Fazarslo ge sope
. tranzeortador TE-03,

ntermedio

Y

AV

Py

(== Amortiguador
A 3 . T E DI METALDECANICA
- fire )—] 0 ?9 DE EI?:’S METALTECO recmca corompiana
L — 5 VA A G T E4E04 11 FAN.ET ) 450219
=1 B Bucaramangn. ool
= FEVED e
| it - ALIAR S.A.
< 005-16/08 180 AMPLIACION PLANTA
i DUCTOS ¥ ACCESORIOS ELEVADORES
: ALIAR-AMPLIA-036-0
e [ T N
woD Zoma P I R 37| SERGIO/DW GPROYECTOS FAZENDA AMPLIACION.dwg

7 [ 8
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Lamina de
acople:
Transportador TC-03

| 4

a7 Y

| VAVAY/{PAVAY:

Coraén de tomiles @ 3/2
=cprenc

C-03,

i silo RN
de almacenamisnto s AN !
gl W, -
Freno y/ N NS
ntemadio ,_;:}r N el " .
A B e
DETALLE SOFORTE ,:/ (1] \:\ PUNTO DE CARGA TC-02
PASA] A DE SERVICIO ,:; NS
i HH NS
Fis HH RN
Freno firal, 7 T 1T Ny, fFrenefina
4 Y '
HHH || H 5
p! 8292 ini 13800 " %08

| | L=
- 1T - 1 T

T - 1 - - 1 ~ 1 ° 7 1 Iy - 1 ° "~ T 1s I T 1 i
]
1
Y )| METALMECANICA
—| [ DaTos DEBSERY | METALTECQ rmcrica coromstasa
. = = - KM S WA A GIRON FEX BT [7) §450411 FAY-5T(7) 6450218
CEERD | S.CABALLERD EMAIL isfodmetaiecacom  Buswamangs- Colmbia
FEVED |MEABALLERD o
EETEEN T ALIAR S.A.
< 05-17/08 150 AMPLIACION PLANTA
P MONTAJE SILOS DE ALMACENAMIENTC
: ALIAR-AMPLIA- 037-0
Ean = G T
MCD ZONA AUTOREOD | FIRMA 1125 | 07/04/08 | 807 SERGINDW & PROYECTOS/FAZENDA AMPLIAC IDN. dwq

7 [ 8
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EL-D2 -]
tomileria
soporfe: de e patarslo
tilizar la misma
je m_sral_nﬂn
7 L=l 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1
— 1 r r R T
B All ¥ NANAVIVAN ] I FAVAVAVAVIY'
a e~
. 1
L
- CETRAEBAYC M H—
SHBT
_,..i
|
g | H
o
3 SIL (o] SIL o
| | HH
de carga- | |
1 1 T
Il N
] . i i i i 1
I i i i M M M1 rh I : I T
>—$—;|—] EATG,S DE EIFENG METALTECO TEMC;#CACOLOMA
i s e WM G VIA A GIRON FEX 57 (T) §440411 FAX:GT [7) 6459213
DISERD | 5.CABALLERC ENAIL ISOMRLINGOIOM  BUCEaTANGI - COW TN
e =
BT = ALIAR S.A.
o 05-15/06 180 AMPLIACION PLANTA
S—
: ALIARAMPLIA- 0380 SILOS DE TRABAJO ALZADO
e o e
MOD. ZOHA FECHA AUTCRED FIRMA 1:80 0710408 807 SERGIO/DW G/PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION dwg
1 2 3 4 5 7 [ 8
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Ducto de cargus
lateral impiadoras,

7

gesca

Transportador /

Elevader EL-027

Transicion de

rge

/

Tuberia @ 200°

d
Elevader EL-037

|~ Transportader de cadena TC-02

_~Descarga intermedia
rasera manual 700 x 250

|~Tolva de alimentacion
A lateral fransporiador de cadena

77

Transicion
de descarge

=Tuberia @ 200

%

D

>
DATOS DE DISENO METALMECANICA
B METALTECO 1ecnica coromsiana
" NOMERE FIRMA KM & VIA A GIRON. PBX 57 (7) 6469411 FAX:57(7) 6463218
DISERD | 5.CABALLERO EMAIL: info@metaheco.com  Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.GABALLLERO CONTEND:
CRMA: ALIAR S.A.
c 005-16/06 150 AMPLIACION PLANTA
B D02 FLANG. DETALLE FOSO #2 ALZADA
- ALIAR-AMPLIA-039-0
ESCALA- CH - FOLDER NS URICACION ELECTROMICA:
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFIGACION FECHA AUTOREZQ FIRMA 1:20 | 11/04/06 807 | SERGIO/DWG/PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION dwg
2 3 4 \
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H By

.

DATOS DE DISERD

NOMERE

SCABRLERD

M CAERLLERD

005-15/08

S
ALIAR-AMPLIA.
s

o e
0810303

R

8

METALTECO recrica covomsians

LA FAZENDA AMPLIACION
SECCION CARGA SILOS DE TRABAJO

T
ECTOSALIARAMPLIACION




1 2 3 4 5 6
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- 564 | 30 244 | 1042
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244 3 ; _ 348 4694
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\. \‘\ A / /
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- \ ‘\ oo \ I z‘i o0 /
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\ \ | Y / f'/ /
\ Y 1 A / / /
\ i / / 1 /
; \ \ 1 | z‘i T /
\ | j
_ 643 399 _
399 643
i |13 441 '
= 44 I . t
,Perforar segun
Lamina HR Cal. 10 /' transportader TC-00
Cantidad: 1 de c/u
, 778 / ,
il 7
'l
i o o o C" =]
700
3
(oo} Q Q -]
o]
o
|
| [ Q 1= o Q {=}
| |
\ | I e
| | Marco en ploting HR 1 1/2"x 3/142
\ | Cantidad: 1Unidad
\ |
\ |
e |
S DATOS DE DISENO METALMECANICA
. /l @ H o= METALTECO tecwica coLomsiana
- OMERE FIRMA KM & VIA A GIRON. PEX 57 (7) 6469411 FAX:57(7) 6463218
DISEND | 5.GABALLERD EMAL: info@metalieco.com  Bucaramanga - Colombia
REVISO | M.CABALLLERO CONTEMDO: ALIAR SA
Tolerancias generales 1.0 mm OFIESM . ORMA: o
soldadura 4013 @1/8" c 199-05/08 150 AMPLIACION PLANTA
- . - COD. PLANG- -
Pinfura naranja sapolin B ALIAR-AMPLIA-041-0 TOLVA DE DESCARGA TC-00
Fabricar una unidad A ETe IoE UBICAGION OMICA:
MOD. ZONA DESCRIPCION DE MODIFICACION FECHA AUTOREC FIRMA 115 50806 | SERGICY /PROYECTOS/FAZENDA AMPLIACION. dwg
1 2 3 4 | 5 6
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