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Con el propdsito de contribuir con el proceso de recepcién y puesta
en marcha de 1a Red de Almacenamiento de MICOIN-ENABAS, se ha prepa-
rado este doamento, el cual contiene una propuesta metodolégica pa-
ra constatar la entrega fisica de los suministros contratados y rea-
lizar las pruebas conducentes para establecer el estado de funciona-
miento y eficiencia operativa de equipos y miquinas que conforman la
plantas de silos.

El objetivo del documento es el de servir de base para liquidar los
contratos firmados con las empresas responsables de las construccio-
nes, de los suministros y del montaje de las mdquinas y equipos.

El documento fue elaborado a solicitud de la Direccién del proyecto
de '"Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de Almacenamiento'
-MASA- por el proyecto de Comercializacién del IICA en Nicaragua.

En é1 participé el personal técnico del proyecto MASA y el Ing.
Luis José Lizarazo, técnico en Comercializacién Agricola del IICA.
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PROCESO DE RECEPCION Y PUESTA EN MARGHA DE PLANTAS DE SILOS

Una de las etapas del proceso de ejecucién de un proyecto de infraestruc-
tura es la de la recepcién y puesta en marcha de las obras y suministros
contratados.

En esta etapa se tendrin que verificar el cumplimiento de las especifica-
ciones técnicas dadas para cada uno de los procesos, las capacidades di-

mensionadas para manejar los volémenes identificados y las caracter{sti-

cas fisicas de calidad y funcionamiento de las obras y equipos que deter-
minan el costo total del proyecto.

El proceso administrativo de recepcién debe seguir los mismos pasos que
se dan para seleccionar y adjudicar el contrato de construccién, suminis-
trosy montaje del proyecto.

El primer paso en el proceso de recepcibén es la designacién, por parte de
las autoridades superiores de la empresa, de las personas, funcionarios o
no, para conformar la comisién receptora.

La Comisién Receptora deberi estar conformada por un grupo de profesiona-

les de las diferentes ramas de la ingenierfa y por auditores y contralores.
Esta comisién deberi ser designada oficialmente y tendrd como responsabili-
dad garantizar al duefio del proyecto el estricto cumplimiento de los témmi-
nos técnicos bajo los cuales fué firmado el contrato.

Designada oficialmente la Comisién Receptora, a cuyos miembros se les co-
munica por escrito, se les indica la fecha de constitucién para lo cual los
comisionados elaboraridn un acta de aceptacién y abrirdn un libro de minuta
donde se anotardn todas las actividades de la comisién.

La Direccién del Proyecto pondrd a disposicién de la Comisién Receptora los
contratos, planos, catilogos, érdenes de cambio y demis documentos comple-
mentarios que conforman el paquete contractual para que la Comisién inicie
el proceso de recepcién.
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Afm cuando la Comisién es Auténoma para elegir el proceso y metodologia de
recepcién mis conveniente, se presenta a continuacién un esquema de los pa
sos que commmente se han seguido en la recepcién de este mismo tipo de
proyectos en otros paises.

A. Elaboracién de cuadros descriptivos de las principales caracterfsticas
de las obras, equipos y miquinas contratadas.

El objetivo de estos cuadros es el de facilitar a la Comisién la iden-
tificacién y comprobacién de las caracteristicas que definen la capa-
cidad y calidad de los suministros contratados. Esto implica que para
cada suministro se elabore un cuadro en donde se especifiquen las prin-
cipales caracteristicas de las obras, equipos, mdquinas e implementos
contratados. (Se adjuntan los cuadros disefiados)

El listado de caracteristicas podrd inclufr todos aquellos detalles que
la Comisién considere necesarios, ain cuando estos no se hayan indicado
en los contratos o se encuentren especificados en los cat4logos.

B. Llenado de los Cuadros con las Especificaciones Contratadas.

Definidas las especificaciones, se procederi a entre-sacar de los con-
tratos, planos, cat4logos y 6rdenes de cambio la informacibén respecti-
va que permita cuantificar la capacidad o definir la calidad de los
suministros descritos.

Los cuadros elaborados serdn la base para la recepcibén fisica y ampli-
miento de especificaciones tefricas, motivo por el cual deberin ser
aprobados por todos los miembros de la comisién con el visto bueno de
las autoridades superiores de la Empresa y Asesoria Legal.

C. Constatacibn y Registro de las Especificaciones de los Equipos Entregados

La constatacién de todas las especificaciones la hard la Comisién en ple
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no en cada una de las instalaciones, para lo cual podrid contar con el
personal auxiliar que se determine y con la asesorfa que estime con-
veniente. Los implementos y equipos requeridos para las constatacio-
nes deberdn ser provistos por los contratistas.

Para llenar los cuadros, se anotar4 a mano y con tinta, en la columa
de especificaciones entregadas todos los detalles correspondientes ob-
tenidos en la inspeccién de campo. Bien es sabido que muchos de las
especificaciones de construccién y calidad de materiales utilizados

en las obras civiles no se pueden verificar cuando la obra se ha con-
cluido, para ello se recurriri al libro de bitacora de la planta en
donde la interventoria, asume la responsabilidad del cumplimiento de
las especificaciones.

En aquellos casos en que el equipo no ampla las especificaciones con-
tratadas, bien sea por exceso o por defecto la comisién anotari en el
cuadro las especificaciones encontradas y en las observaciones todos
aquellos aspectos que el contratista e interventoria tuvieron para no
cumplirlas. La comisién al término de la inspeccién se reuniri en pri-
vado, hard los estudios del caso y pasari por escrito a las autoridades
superiores la recomendacién al respecto.

Una vez que se haya terminado la inspeccién se anotari en el libro de
actas los equipos recibidos y los observados y todo aquello que la co-
misién considere importante para la recepcién. Todos los miembros debe-
rdn firmmar el libro e indicardn el dfa y la fecha de continuacién del
proceso de recepcién.

Pruebas de los Equipos para Determinar su Funcionamiento.

El objetivo de estas pruebas es la de garantizar que todas las instala-
ciones eléctricas, motores, montajes y equipos se encuentran en condi-
ciones de operacién y determinar su comportamiento con carga. En gene-
ral en esta etapa se realizan cuatro tipos de pruebas que permiten, no

/..
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solo conocer el estado de funcionamiento de los equipos, sino también,
preparar en forma progresiva los equipos para llegar a trabajar a ple-
na capacidad, previendo dafios y accidentes en la instalacién.

1. Pruebas en Vacio

Camo su nombre lo indica se hace sin grano. El objetivo de estas
pruebas es cerciorarse durante un perfodo no inferior a cuatro ho-
ras que las instalaciones eléctricas estén correctamente estable-
cidas, que los cables, los tomacorrientes, los contactores, los
motores y los motorreductores no sufren calentamientos anormales;
que las poleas estdn alineadas y correctamente sujetas, que los
pifiones y cadenas no se saltan, que las correas est4n adecuadamen-
te tensionadas, que los motorreductores estén con su nivel de acei-
te, que los rodamientos est4n lubricados, los ejes no se calientan,
las bandas de elevadores centradas, las cadenas y transportadores
alineados y tensadas, las campuertas de cargue y descargue abren y
cierran correctamente, que los controles mamuales a distancia de
parada y arranque funcionan, que los enclavamientos controlan su
circufito, que la velocidad lineal de elevadores y transportadores
es correcta y que el tablero central de mando sefializa y gobierna
todas las operaciones.

Durante las pruebas en vacio se registran por lo menos cada hora el
consumo de energia, el calentamiento y las vibraciones de los moto-
res, de los reductores, de las poleas y de los.rodamientos. Para
llevar el control se llenarin los formatos respectivos los cuales
servirdn para solicitar su reemplazo, reparacién y/o ajustes necesa-
rios; igual tratamiento se hace con el alineamiento de bandas y co-
rreas, control de velocidad y vibracién de los equipos. Durante es-
tas pruebas el contratista con su personal técnico estari presente
a fin de afinar y poner a punto la planta.

/e,







2. Pruebas con Carga

Estas pruebas se hacen con media carga, con carga completa y con
sobre carga. El objeto de las mismas es la de "ablandar" progre-
sivamente los equipos, coordinar flujos para evitar atasques,
graduar compuertas de abastecimiento, corregir estiramiento de
bandas y correas por efectos de incremento de pesos y esfuerzos,
alinear bandas y cadenas, controlar temperatura de motores y con-
sumo de energfa, revisar los conductores de corriente, llenar de
grano patas de elevadores, y amortiguadores; chequear caidas de
grano, retorno de grano en elevadores, barrido de transportadores,
freno de retroceso en elevadores, sellamiento de compuertas y v4l-
vulas de distribucién.

E. Pruebas de los Equipos para Determinar su Capacidad y Eficiencia de
Operacién.

Una vez que los equipos han sido operados con carga y que se hayan co-
rregido todas las fallas y desajustes, se procederd a aforar la capaci-
dad y eficiencia de trabajo de cada uno de los equipos. Para ello, se
programarin rutas pasando por la b4scula de procesos o a partir de can-
tidades conocidas se controlari el tiempo empleado para trasladar el pro-
ducto de un lugar a otro.

El aforo de 1a capacidad de trabajo de un equipo se define como la can-
tidad promedio que un equipo es capaz de transportar y/o tratar durante
una jornada de trabajo. Esto se debe a que el flujo de grano por grave-
dad no es absolutamente uniforme y, por lo tanto, en ciertos perfodos
la capacidad de trabajo puede verse disminufda o aumentada sin que ello
signifique deficiencias de los equipos. '

Cuando un equipo que se esté aforando sufra una interrupcién por desper-
fectos mecénicos o atasques, se descontari el tiempo de parada para efec-
tos de sacar el promedio sobre el tiempo realmente trabajado.

/oo
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Durante las pruebas de aforo se tomardn muestras del grano a fin de
analizar la calidad del producto que entra y la que sale de cada equi-
po. Este anilisis fundamentalmente se refiere al porcentaje de grano
partido en elevadores y transportadores.

Para el aforo de la secadora se controlari la cantidad de grano que
entrega la secadora durante una jornada de trabajo, la reduccién del
contenido de humedad del grano tratado y el consumo de combustible.

Para el caso de la limpiadora y prelimpiadora se controlari no solo la
cantidad de grano que pasa por unidad de tiempo a través de los equipos
sino, la cantidad y tipo de materiales separados.

Para los abanicos del sistema de aireacién se medird las cantidades de
aire que genera a diferentes presiones estiticas seg(n la altura y ti-
po de grano almacenado.

En lo que respecta al sistema de termocuplas se hardn mediaciones con

termémetro de bulbo seco y himedo dentro de los silos y alrededor de ter-

mocuplas seleccionadas.

La prueba de la b4scula de patio se hari a partir de la realizacién de
una serie de pesadas a través de las cuales se tratari de medir la acu-
racidad de la b4scula con diferentes pesos.

Metodologia para la Realizacién de las Pruebas.

1. Pruebas en Vacio

Para la realizacién de las pruebas tanto en vacfo como con carga

se parte de la base de la simulacién de los circuftos a través de
los cuales la planta ird a trabajar en la realidad. Estos circuf-
tos deber4n poderse operar en forma simultdnea, consiguiendo con

ello que trabajen el miximo de equipos sin interferencia.

/...
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Los circuitos que deben operarse en forma simultédnea son:

a) Recepcibén.de grano sucio y humedo que implica:

Recibo de grano en tolva, transportador inferior, elevador,
prelimpiadora elevador, silo de trabajo, sistema de aireacién
en silo de trabajo. TV; Ty -131-V1-1’L-V2-V3-13.2 -D; -
Ts - Sy
b) Secamiento de grano himedo que implica:
Silo de trabajo, transportador, elevador, secadora, transpor-
tador, elevador, b4dscula de proceso, elevador, trans-
portador superior, silo de almacenamiento, sistema de airea-
cién en silo de almacenamiento. Sy - Tg -V, - E, - S, - T, _
Vs-ig-v‘s-B-V.] 'ES.‘I?Z‘TZ.' S1-
c) Despacho de grano seco y limpio que implica:
Silo de almacenaje, transportador extractor, tornillo barredor,
transportador central colector, elevador, silo de despacho, ca-
mién o silo de ensaque, ensacadora. S; - Ry - T, - E; - Vg -
Tg - Sgr'
Una vez se hayan disefiado las rutas se identificarédn los equipos
con sus respectivas nomenclaturas, se definirin los equipos recep-
tores y los abastecedores a fin de establecer las rutas y fijar
los enclavamientos. Toda esta informacién se anotari en el formu-
lario respectivo de prueba en donde ademis se indicari la rutina

a seguir y los horarios de chequeo.

En estas condiciones se energiza el tablero sinéptico, se prueba
las luminicas del tablero y se procede a fijar en el tablero cada
una de las rutas descritas previamente; se deberd chequear la ope-
racién manual de vdlvulas y compuertas, se energizari la linea de
motores y equipos, se pulsari la alarma de inicio, se pondrin en
funcionamiento los equipos de aspiracién de polvo y se arrancarin
los motores de los equipos en el orden establecido a partir del

equipo receptor.

TV = Tolva; T = Transportador; V = VAlvula; E = Elevador

D = Distribuidor; S = Silo; B = Biscula; R = Rosca.
/...






Cuando las tres rutas estén trabajando simulténeamente, la comi-
sién hard un recorrido por la planta, cercior4ndose que los equi-
pos respectivos est4n en operacibn, para ello, cada equipo deberd
estar visiblemente identificado. Al término del recorrido de com-
probacién, se inicia el tiempo que debe durar la prueba el cual
es de 4 horas.

En el formulario se indican los equipos que conforman cada ruta y
los principales aspectos que se medirin y observarfn para compro-
bar su buen funcionamiento.

En el caso de los motores se medird su consumo de energfa, con un
amperfmetro, la intensidad de la corriente con un voltimetro, la
temperatura del motor y de los cables y la velocidad de giro. Se
observard la alineacién de poleas de trasmisién, la tensién de co-
rreas y las vibraciones.

En los transportadores y elevadores se observardn la alineacién de
bandas y cadenas, se pondrd cuidado a los ruidos generados por ro-
samiento de aletas y cubetas con las carcasas, las vibraciones y
se medirdn velocidades angulares en poleas.

En las prelimpias y limpiadoras se medird el consumo de energia
de los motores, la nivelacién de los equipos, la limpieza de cri-
bas y zarandas, la vibracién de los equipos.

En 1la secadora se encenderin los motores de los ventiladores, se
daré inicio al quemador y se operari el sistema de extraccién de
grano; se medird el consumo de energfa en motores, velocidades,
vibraciones.

Durante la prueba en vacfo se probarin alternamente todos los
transportadores extractores de grano de los silos y los barredores,
de igual manera se probard el cierre y apertura de todas las com-
puertas, las vilvulas y los distribuidores.

/...
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Cada equipo seri observado detenidamente y chequeado cada hora,
debiéndose anotar en el respectivo formulario su estado de fun-
cionamiento.

Las observaciones anotadas durante las pruebas en vacio le serin
commicadas a los contratistas los cuales deberé.n proceder a co-
rregir las fallas y/o reemplazar las piezas y/o equipos que sean
necesarios para lograr un adecuado funcionamiento. Es de esperar
que al témmino de las pruebas en vacfo la planta se encuentre en
perfecto estado de funcionamiento, si alguno de los equipos o ins-
trumentos que conforman la planta no se encuentra en condiciones
normales de funcionamiento al término del tiempo previsto para la
prueba, se suspenderi la prueba con carga hasta tanto no sea repa-
rado y/o cambiado el equipo observado.

Pruebas con Media Carga

Para la realizacién de estas pruebas se requieren 160 toneladas

de mafz y/o sorgo el cual podri estar seco y limpio ya que con es-
ta prueba no se aforarén los equipos, sino, que se controlarin al
igual que con la prueba en vacfo, el comportamiento de los motores,
de los reductores, de las bandas, cadenas y correas.

La prueba se hari siguiendo las mismas rutas establecidas para la
prueba en vacio y tendri una duracién aproximada de 8 horas. Duran
te 1a misma se llenar4 la parte correspondiente del formulario ela
borado para el control de operacifén de los equipos, se har4n compa
raciones con los resultados de la prueba en vacfo y se indicari a
los contratistas los ajustes que deben hacerse a los equipos.

Al témmino del tiempo previsto para esta prueba deberdn estar to-
dos los equipos en perfecto estado de funcionamiento, de no ser
as{ la prueba no se dari por temminada. En caso de que la prueba
tenga que suspenderse por desperfecto de alguno de los equipos, se
controlari el tiempo que ésta dura suspendida para reponerlo y no

/..
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afectar la programacién de control de operacién de los equipos.

Se hace notar que aiin cuando en esta prueba el grano pasa por la
limpiadora, la secadora y la biscula de proceso estos no serin mo-
tivo de mediciones de eficiencia, rendimiento o exactitud.

Para la prueba a media carga de la secadora, ésta se dejari llemar
y una vez que lo esté se encenderédn los ventiladores para verifi-
car su comportamiento.

El variador de velocidad de la descarga de la secadora se pondri
en una posicién de 20 T™/hora, la cual podrd controlarse por el
paso del grano a través de la bdscula de proceso.

Al término de esta prueba el grano deberi quedar en los silos de
despacho y silos de almacenamiento de donde se deber4 preveer po-
derlo retornar a la tolva de recibo para realizar la prueba con
carga completa.

Pruebas con Carga Completa

Se entiende por carga completa aquella para la cual el equipo fué
suministrado.

En el caso de la planta de silos de Jinotepe se considerari carga
completa 40 toneladas por hora de mafz y/o sorgo.

En esta prueba, ademis de las pruebas de funcionamiento de los e-
quipos, para la cual se aplicari el formilario de pruebas de ope-
racién se harén aforos de transportadores, elevadores, roscas, ba-
rredores, bdscula de proceso y b4dsculas ensacadoras.

Esta prueba deberi durar 4 horas de trabajo durante las cuales de-
berdn movilizarse las 160 toneladas. Es importante anotar que las
pruebas de los equipos que se encuentran en el flujo después de la
secadora iniciarin una hora mis tarde debido a que este debe ser

[enn
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el tiempo en que dure la secadora en llenar su torre, a partir del
momento en que se establezca flujo en la secadora se empezari a
contar el tiempo para el aforo de estos equipos.

El aforo de un equipo no sélo implica determinar la cantidad de
grano que es capaz de transportar o tratar sino, también, la forma
como lo hace para que no implique dafios fisicos en el producto. A
partir de este criterio se tomar4n muestras cada hora a la entrada
y salida de cada elevador y transportador para determinar si ha ha-
bido incrementos en el contenido de granos partidos. De presentar-
se esta situacién deber4n revisarse velocidades, alineamientos de
ejes y cadenas; cafdas, amortiguadores y rosamientos.

Aquellos equipos que deban soportar cargas, para los cuales se ha-

yan hecho célculos de soportes y cimientos, como los silos de alma-
cenamiento y de trabajo, de expedicién y ensaque, como también la se-
cadora deberi comprobarse verticalidad antes de llenarse y después

de vaciarse.

El aforo de las b4sculas de proceso y ensacado se hari por el ni-
mero de golpes que la b4scula dé, por unidad de tiempo, multiplica-
do por el peso colocado en la contrapesa. Para comprobar el grado
de precisién de las bdsculas de proceso y ensacadoras se tomar4d una
premuestra de 30 sacos, se pesar4n en una bdscula pesa sacos debida-
mente calibrada y con esta informacién se sacari la varianza para
calcular el tamafio de la muestra, es decir el nimero de bultos que
deben ser pesados para obtener un dato confiable respecto a la pre-
cisién de las bisculas. Si el tamafio de la muestra calculado es in-
ferior al tamafio de la premuestra se tomar4 el dato obtenido en la
premuestra. E1 coeficiente de variacién de la muestra no podri ser

en ningln caso superior a 0.25%.

La capacidad de silos y tolvas no requeririn comprobacién por cuan-
to esta se hari por cilculo matemidtico. Cuando los silos se llenen
deber4d hacérse siguiendo un plan de distribucién de cargas a fin

/...
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de lograr un acentamiento uniforme del terreno. Se deberid tener
presente al llenar los silos que el tubo de cargue esté campleta-
mente centrado para lograr que el cono de grano se forme al cen-
tro y se distribuyan las cargas uniformemente sobre las paredes
del silo.

La descarga de los silos se debe hacer por etapas, siguiendo la
misma secuencia del cargue; especial cuidado deber4 tenerse con
las descargas laterales.

Debido a que estas operaciones son de procedimiento y deberdn rea
lizarse por un perfodo que implique tres a cuatro giros de la ca-

pacidad de la planta no se incluyen como prueba de recepcién; so-

lo bastari chequear el alineamiento de la boca de cargue y la ver-
ticalidad de los silos. '

Pruebas de Eficiencia

a) Biscula pesa camiones.

Las pruebas que se hardn a la b4scula pesa camiones serin de
dos tipos, una permitiri conocer la exactitud de la biscula y
otra la precisién de la béscula.

La exactitud hace referencia a la correspondencia entre el pe-
so detectado por la b4scula con respecto a un peso patrén.

La precisién hace referencia a la coincidencia en la repeticién
de la pesada.

La determinacién de la exactitud y precisién(acuracidad)de la
béscula requiere de la realizacién de un experimento estadfsti-
co a través del cual se calcule el mimero de comprobaciones ne-
cesarias para obtener resultados confiables respecto a la con-
dicién de 1a b4scula.

/...
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Para dar inicio a la comprobacién de funcionamiento de la béds-
cula se ha considerado conveniente tomar 30 pesadas de dife-
rentes tamafios de vehiculos cargados y previamente pesados,
estos vehiculos se pesardn dos veces antes de ser descarga-
dos; después de estas operaciones los vehiculos se descarga-
Tén y pesarén vacfos dos veces para determinar el peso neto.

Para la comprobacién de 1a exactitud se compararén los pesos
netos detectados en origen y destino se obtendri la diferen-
cia y esta se elevari a porcentaje. La comisién fijar4 un mar-
gen razonable de exactitud tomando en cuenta las condiciones
de pesaje en origen y destino (tipo de bdscula, porcién mfini-
ma de pesaje , las condiciones del vehiculo y el recorrido).

Para comprobar la precisién de la biscula se hardn dos pesa-
das del camién cargado y del camién descargado, se compararin
entre si, se obtendrin las diferencias y se elevarin a porcen-
taje.

Para hacer las dos pesadas el camién deberi salir de la plata-
forma y volver a entrar.

La comisién determinari el margen de precisién teniendo en
cuenta el grado de acuracidad ofrecido por el fabricante de la
bdscula que generalmente es del 1 por mil.

Adicionalmente durante la prueba se deberi comprobar la cali-
bracién de 1a biscula, la calidad de la impresién y la efecti-
vidad del equipo antifraude que no debe permitir impresiones
mientras no esté completamente estable la aguja.

La informacién obtenida durante el proceso de recepcién de la
bdscula se tabulari para hacer el anilisis estadistico y for-
mari parte del acta de recepcién.

/...
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b) Equipo de Limpieza

El aforo de una limpiadora est4 en funcifn de dos variables
que son: la cantidad de grano que trata por unidad de tiempo
y la cantidad de basura que es capaz de eliminarle a esa mis-
ma cantidad de grano durante el mismo periodo de tiempo.

Se entenderi por limpieza total para el caso que nos ocupa,
aquella que deja como méximo contenido total de impurezas el
1% del peso total de la mezcla. Generalmente los datos ofreci-
dos de capacidad y eficiencia de limpieza de los equipos hacen
referencia a una mezcla que entra con 4 a 5% de contenido de
impurezas y sale entre 0 y 1%.

Debe tenerse en cuenta que todo contenido inicial de impurezas

superior al ammnciado, conlleva un menor rendimiento por hora
del equipo lo cual ha de tenerse encuenta al aforar el equipo.

Siempre que el grano saliente acuse mis del 1% de impurezas de-
be pensarse en una sobre carga evidente y deberi procederse a
disminuir y graduar su alimentacién.

Esta prueba sélo podri hacerse con grano sucio y himedo, para
ello deberi preveerse su realizacién en época de cosecha con
grano proveniente del campo.

Para 1a realizacién de la prueba se requeriri disponer de por
lo menos 40 toneladas de grano sucio y himedo en tolva. A los
camiones que transportan el grano se les tomari una muestra ca
el calador de profundidad si viene a granel y con el calador de
doble tubo para sacos si viene ensacado. Para grano a granel se
tomardn cinco submuestras en cada camién complementado con sub-
muestras tomadas con las dos manos a manera de concha para dar
la oportunidad a las impurezas que por tamafio no penetran al ca
lador de profundidad; la muestra asf{ tomada se mezcla y se pesa
en forma exacta. Obtenidas las muestras del total de camiones
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ingresados con grano para la prueba se separa de cada una
de las muestras una parte proporcional al peso del camién
para formar una muestra conjunto sobre la cual se hari el
anilisis de contenido de impurezas y humedad.

Si el grano viene ensacado se muestrear4n por lo menos el

1% de los bultos y se tomarfn adicionalmente muestras con
las manos a 1 de cada cinco bultos muestreados; obtenidas
las muestras de todes los camiones se seguiré el mismo pro-
cedimiento anotado, es decir, se pesarin y se separari una
porcién proporcional al peso del camién para formar la mues-
tra del conjunto sobre la cual se realiza el anilisis.

Con el propésito de aclarar la metodologia se presenta el si-
guiente ejemplo:

Ocho camiones con los siguientes pesos.
Peso que de-
Sub- be sacarse de
Peso de la carga Participacién $ Peso muestra cada submuestra

250 qq 15% 2500 gr. 300 gr.
180 qq 11% 1500 gr. 220 gr.
300 qq 18% 2000 gr. 360 gr.
100 qq 6% 1200 gr. 120 gr.
150 qq 9% 1300 gr. 180 gr.
280 qq 16% 2100 gr. 320 gr.
120 qq 7% 1100 gr. 140 gr.
ToTAL TER0 o o0 2200 gr. 7500 o

En la siguiente grifica se muestra la forma como debe obtener-
se la porcién de cada submuestra para formar la 'muestra del
conjunto', que para este caso se considera que debe ser de
2000 gramos.

/...







)
O O\D D D D D DD Subimestras

Muestra del camién
Carga de cada camibn

250 qq 180 qq 300 aq 100 aq 150 qq 280 qq 120 qa 300 qq

5 o e 1
w dgt% % 8 Q

mi&ni2500 gramos 1500 2000 1200 1300 2100 1100 2200

Participacién del peso de cada camibén en el peso total:
15% 11% 18% 6% 9% 16% 7% 18% = 100%

Porcicnes que deben separarse de cada subruestra para formar la mestra del con-

junio:

300 gr.- 220 - 360 - 120 - 180 - 520 - 140 - 360 = 2000 T -
Proceso de divisién de las
submuestras para obtener

p las porciones representati-
vas en la "muestra conjunto''.
1250/ \ 1250
—
625 A 625
312.5/\ 312.5
j

156.22\ 156_22
78.12 + 78.12
39.06 + 39.06
19.53 + 19.53
0.7 /'\ + 9.70
302.63

~cerm Ao 129 mrioctvya Raoce crbire Ta 1l cm om oe o9 Pas o 9 a3 3
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El tamafio de las muestras tomadas a cada camién varfa de acuer-
do al nimero de quintales que trae cada vehiculo; estas mues-
tras se deben mezclar bien y extraer de cada una la porcién co-
rrespondiente para formar la 'fuestra conjunto'.

Sobre el total de la "muestra conjunto' se realizari el andli-
sis de impurezas, utilizando para ello el aspirador ''Bates" y
tres cribas de perforaciones con tamafios y formas iguales a

las que usa el equipo de limpieza. Se deberﬁ tener presente que
la criba de fondo no deberid ser en ningm caso de un di4metro
de perforacién mayor a 4/64", pues de lo contrario pasari a tra-
vés de ella gran cantidad de pedazos de grano que no se deben
considerar impurezas.

Separadas las impurezas, se pesari el grano limpio y por dife-
rencia de peso se obtendri el contenido de impurezas en el pro-
ducto; esta diferencia se relacionari con el peso total de la
muestra y se expresari en porcentaje.

Si el contenido de impureza es mayor al 5% deberi preveerse
que el flujo a 1la limpiadora debe ser menor para lograr una
limpieza total o de otra forma, el contenido final de impurezas
que permanezca dentro del grano después de pasar por la limpia-
dora sea mayor.

Con las cifras y observaciones anotadas se iniciari el flujo

de grano sucio y hémedo desde la tolva de recibo hasta la tolva
de 1la limpiadora, una vez que esté llena se inicia el flujo ano-
tindose la hora. Durante la operacién se tomarin muestras cada
cuarto de hora del grano considerado como limpio; cada muestra
serd de 500 gramos las cuales se depositarén en una bolsa para
formar un conjunto; al término de la operacién (cantidad de gra
no disponible previamente pesado) se mediri el tiempo empleado
para obtener el rendimiento en kilos o toneladas por hora; pos-
teriormente se mezclardn las submuestras se pesari en forma

/oo
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exacta y se analizard utilizando los mismos equipos empleados

en el primer anilisis, una vez determinado el contenido de im-
purezas en el primer anidlisis con que qued$ el producto se re-
lacionari con el contenido inicial y se estableceri la eficien
cia de la miquina.

Finalmente se deber4 observar las impurezas separadas por el
ventilador y las diferentes cribas para chequear si en ellas
se encuentran granos o pedazos de granos con valor comercial.

Secadora

El aforo de la secadora se hace a partir de la cuantificacién
del contenido de humedad eliminada por hora y la cantidad de
grano tratada por hora.

Para ello se parte del parimetro de aforo que indica que la
secadora debe rebajar de 20% a 15% la humedad del mafz en una
hora; es decir, una velocidad de secamiento de 1% cada 12 mi-
nutos.

El proceso de secamiento deberd realizarse de la forma que a
continuacién se describe:

i. Se llena la torre de la secadora con grano himedo.

ji. Se calcula la temperatura de secamiento y se fija en el
corto control de temperatura.

jii. Se encienden los ventiladores y el quemador.

iv. Se establece el flujo en la secadora en una posicibén
que extraiga 40 T™M/hora.

v. El grano que sale de la secadora durante la primera ho-
ra se retorna al silo de trabajo.

vi. Después de la primera hora se toma la primer muestra a

/...
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la salida de la secadora y se deja reposar por lo menos
2 horas; el grano que descarga la secadora debe deposi-
tarse en un silo de almacenamiento.

Durante las dos siguientes horas se toman 4 muestras a
la salida de la secadora y se dejan reposar antes de de-
terminarles el contenido de humedad.

Después de 4 horas de haber iniciado el proceso se apa-
ga el quemador, el extractor de grano y los ventilado-
res. La situacién debe ser, silo de trabajo vacio, se-
cadora llena, silo de almacenamiento con 80 toneladas.

Progresivamente se determina la humedad a las muestras
utilizando el mismo determinador de humedad empleado
para determinar la humedad inicial.

Se analizan los resultados para lo cual se toma un pro-
medio de las cinco muestras. Este promedio debe ser
igual al contenido final de humedad calculado. Se dar4
por aceptado una lectura que no varie mis de 0.5% ha-
cia arriba o hacia abajo por efecto de falta de distri-
bucién de humedad dentro del grano y variacién de las
condiciones ambientales durante el proceso.

Presentacién grafica del proceso de secamiento para aforar la
capacidad del secador y cilculo de la temperatura de secamien-

to para determinar su rendimiento.

— ler. Paso
sc Llenado de la Secadora.

; Durante 1 hora se debe lle-
| nar la secadora, hasta cuan-
do esta quede con 40 T™™. y
el silo de trabajo con 80 TM.

J A medida que se llena se to-
man muestras de grano himedo

para determinar el contenido

inicial de humedad.

/...
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2do. Paso.
Clculo de la temperatura de secamiento.

Esta operacién implica el conocimiento de la temperatura y
humedad ambiental. Con estos datos y el volumen de aire que
mueve el ventilador de aire caliente se procede a calcular
la temperatura de secamiento.

Para una mayor comprensién se presenta un ejemplo hipoté-
tico.

Teu:peratuﬁ ambiental 80° F
Humedad Relativa 70%
Humedad inicial del grano 20%
Humedad final con que debe quedar el grano 15%
Cantidad de aire que mueve el ventilador: 81,800 PQM.
Cantidad de calor para evaporar agua en mafiz
himedo: 1,180 BTU/Lb.
Eficiencia témica 65%
Calor especifico del aire seco= 0.240 BTU/Lb.
Calor especifico del vapor de agua= 0.450 BTU/Lb.
Humedad absoluta del aire 0.0158 libras/Lib.
de aire seco.
Volumen especifico del aire caliente= 16.5 PC/Libra.
Pérdida de peso por secamiento= W(Hi - H) ]igg o
Carga de secamiento = 88000(20 - 15) —90 = 5176.47 Lb.

100 - 15

Calor total requerido para evaporar el agua (5,176.47)(1180) (1.53)=
9'345,599 B.T.U.

Peso del aire que mueve el ventilador en una hora:

81800 x 60 . 797,454 1ibras.
16.5

Cantidad de calor requerido para aumentar la temperatura en

1°F = 297,454 [0240 + (0.450)(0.0158)] = 73,503.85 BIU.
/...
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9'345,599
73503.85

Incremento de Temperatura= = 127°F.

Temperatura de Secamiento = TA + AT. = 207°F.

—
TA = Temperatura Ambiente
AT = Incremento de Temperatura
El cdlculo realizado para las condiciones del ejemplo (muy
parecido a Jinotepe) indica tedricamente que no se deberia
secar a esa temperatura ya que es posible que con ella se
sobrepase el 1imite de temperatura fisica que soporta el
grano. A esta conclusién se llega luego de consultar la li-
teratura técnica sobre acondicionamiento de granos que indica
que la temperatura fisica mixima que soporta un grano antes
de que este se aquiebre es de 130°F y que el calor especifico
del mafz con un contenido de humedad entre 17 y 20% es de 0.480.

Se observa que (127°F)(0.480) = 60.96°F.

Si a esta cifra le agregamos la temperatura del medio ambien-
te que es de 80°F nos da que el grano tendrfa140.96°F. Por
consiguiente, se recomienda que la prueba de secamiento cuando
la temperatura ambiente es de 27°C(80°F) no puede hacerse con
temperatura de secamiento superiores a 185°F.

3er. Paso

Se fija la temperatura de

secamiento.

Se encienden los ventiladores.
Se establece el flujo

Se enciende el quemador

Se regresa el grano al silo
de trabajo.

Esta operacién debe durar
1 hora.

/...






4to. Paso

Se establece ruta de grano se-
co al silo de almacenamiento.

- Se toma una muestra al inicio

- Se toman muestras cada 1/2 ho-
ra durante dos horas.

- Se mide temperatura del grano
la cual no debe ser superior a
5°C al medio ambiente.

- Las muestras se dejan reposar
2 horas y se les determina la
humedad con el mismo aparato
utilizado para medir la humedad
inicial.

- Se suman las humedades y se saca
un promedio de las cinco.

- Se mezclan las cinco muestras, se
saca una porcién de andlisis y
se determina la humedad.

- Se comparan resultados, los cua-
les deben ser iguales a la hume-
dad final calculada.-

S5to. Paso

Al témmino de 3 horas de estar en-
cendido el quemador y 4 horas de
estar trabajando el equipo se apa-
ga el quemador y se para el extrac-
tor de grano.

En este momento el silo de trabajo
debe estar vacfo. la secadora lle-
nay 75.30 ™ de grano seco (con
15% de humedad) deben quedar en el
silo de almacenamiento.

Adicionalmente al anilisis de hume-
dad y temperatura que se haga al

grano se deberi cuantificar el por-
centaje de partido tanto al inicio

|
/...
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como al final de la operacién,
también se deber4 observar con
un lente de aumento la estruc-
tura del grano.

d) Prueba de las Termocuplas

Los cables termoeléctricos que utilizan pares termoeléctricos
se deber4n probar utilizando como temperatura de referencia
la obtenida dentro del silo por un termémetro de bulbo seco y
otro de bulbo himedo.

El primer paso de la prueba seri la identificacién del cable
termoeléctrico; para ello bastari recordar que los cables se
mmeran a partir de la localizacién de la escalera del silo o
de la escotilla del silo con el nfmero 1 aumentando en el sen-
tido de las agujas del reloj.

Una vez identificado el cable se enchufla el potencibémetro
(después de haber probado la baterfa) se selecciona el cable y
se gira el interruptor de termopares hasta que quede en la po-
sicién No. 1. Se recuerda que la lectura de los termomares es
de abajo hacia arriba. Como los silos estén vacios se leeri la
temperatura que da el potenciémetro en cada uno de los termopa-
res y se camparard con la del termfmetro de bulbo seco que se
tenga dentro del silo. Estas temperaturas deber4n tender a ser
iguales acept4ndose una desviacién hasta de 1°C.

Posteriormente se identifican en el cable la posicién de los
termopares a los cuales se les har4 la siguiente prueba. Con
una tela de algodén himede se envuelve el bulbo del termbme-
tro seco y se enciende el sistema de aireacién del silo. Esta
lectura debe ser la del aire saturado la cual podri ser 5 a 7°C
por debajo de la del bulbo seco. Obtenida esta lectura se hace
1o mismo pero con cada uno de los termomares, es decir se hume-

/..

NN Y]

”n






23..

dece la tela y se envuelve el punto en donde se encuentra el
termopar; a medida que se hace esta operacién se va leyendo
la temperatura en el potencidmetro a fin de compararla con la
del termfmetro de bulbo himedo. Igual que en el caso del bul-
bo seco se aceptari una desviacién de 1°C.

Prueba de los ventiladores de aireacién.

Para estas pruebas se requiere conocer las curvas de descarga
o entrega de aire de los ventiladores a diferentes presiones
estiticas para compararlas con el cdlculo tebrico hecho a par-
tir de un regimen de aireacién de 1/10 de PQM/bushel que indi-
ca que el abanico deberi entregar entre 3500 a 4000 PQM a una
presién estitica de 2.5 pulgadas de columa de agua.

Debido a que los silos estdn vacfos la prueba se hari cerrando
progresivamente los ductos de aireacién hasta lograr una pre-
sién estitica de 2.5" de agua en un manémetro que se coloque
en el conducto de extraccién de aire.

Con esta presién se dejardn trabajando los ventiladores por lo
menos 2 horas a fin de medir consumo de potencia de los moto-
res, su calentamiento, la velocidad de los abanicos y las vi-
braciones.
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Equipo Requerido para Realizacién de Pruebas

- Cinta métrica.

- Tacbmetro

- Plomada

- Nivel

- Indicador de fases
- Amwerimetro

- Voltimetro

- Manfmetro

- Termbmetro bulbo seco

- Psicrémetro

- Calibrador de 14minas

- (Calibrador de zarandas

- Contador mamual

- Cronfmetro

- Biscula pesa sacos.

- Carta Psicrométrica

- Pesas patrén calibracién bé4sculas
- Determinador de humedad de granos
- Divisor de muestras

- Balanza de laboratorio

- Aspirador de impurezas

- Zarandas 28/64" - 12/64" - 8/64" - 5/64" - 4/64"
- Bandejas de fondo

- Bandejas para muestras

- Toma muestras de profundidad

- Lente de aumento

- Boletines de andlisis de calidad

Personal Requerido para las Pruebas

Adicionalmente al personal que conforma la Comisién de Recepcién de la
planta, se requerir4n 12 técnicos que conformarin cuatro equipos de

/..
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tres elementos para atender los tres circuitos establecidos sobre los
cuales debe trabajar la planta en forma simult4nea y uno para anilisis
de calidad. Los tres circuftos serdn: recepcién de grano sucio y hdme-
do; secamiento de grano en forma continua; y despacho de grano seco y
limpio. Los grupos que supervisarin las coordinaciones de operacién de
los equipos estar4n formados por un ingeniero eléctrico, un mec4nico
de planta y un electricista de planta. El1 grupo de andlisis de calidad
estard formado por un técnico en anilisis de calidad y dos auxiliares
tomadores de muestras.

Se anota que el encendido, la operacién y el apagado de los equipos du-
rante las pruebas deberi ser realizado por personal de la compafifa que
suministra los equipos.

La comisién Receptora impartir4 las érdenes para realizar las pruebas,
siguiendo 1a metodologfa disefiada; su misién serd la de supervisar la
realizacién de las pruebas, controlar que las pruebas se hagan dentro
del tiempo estipulado; que se realicen los controles; que se hagan las
mediciones; que se llenen correctamente los formatos y finalmente anali-
zar los resultados para rendir un veredicto.

La Comisién deberi permanecer en la instalacién durante todo el tiempo
que dure cada prueba, debiendo constatar los resultados obtenidos por
los grupos designados para obtener la informacién.

7. Hojas de Control de Equipos

A continuacién se presentan las hojas de Control de Funcionamiento de
los Equipos, para el cual se han dividido las operaciones de la planta
en recibo y limpieza de grano hémedo, secamiento y despacho de grano
seco y limpio.
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