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El almacenamiento y consewación de productos perecióles de origen 

vegetal en granos, representa a nivel nacional una actividad fundamental de 

apoyo Integral al sostenimiento de la demanda alimentarla, tanto por el 

desarrollo agroindustrial de las localidades, como para la necesaria 

Importación de Insumos básicos para el desarrollo Industrial del pals.

Para satisfacer la demanda interna de consumo, se tiene que Importar 

volúmenes cada año crecientes de alimentos del etíranjem; se tiene 

referencia que anualmente se importa más de 2,500,000 TM, significando 

que el 95% representa Importación de arroz, maíz y trigo. Asimismo, se 

estima que un 10% de! volumen importado se pierden por mal 

acondicionamiento del almacenaje o por factores de humedad, temperatura. 

Insectos, hongos y roedores, como causales potenciales.

De allí, que la actividad de almacenaje cobra un mi de importancia 

que obliga a emplear los sistemas más seguros para la conservación de los 

granos; la ingeniería nos recomienda las técnicas de ios sistemas de Sitos 

como el que ofrece la mayor seguridad para su conservación con menor 

costo.

INTRODUCCION

2



El Ingreso al país de los g&nos importados, asi como de su 

comemiaüzación a n iw l nacional esté supewisado y contwlado por el 

Ministerio de Agricultura mediante el SERVICIO DE SANIDAD AGRARIA 

(SENASA), que según normatiwdad vigente Decreto Superno No Q56-92 

AG, Reglamento de O^anización y Funciones del SENASA (Anexo VI del 

pásente ufarme), establecen e/?íre otws funciones, su wsponsabilidad por 

ef control fitosanitario de los productos o subprnductos agrícolas, 

supernsando y contwlando la presencia endémica o epidémica de plagas en 

genere/.

En el pásente infonne técnico se tratatén de establecer y desarrollar 

los alcances que la Ingeniería nos brinda y el detalle de ios aspectos 

técnicos a tenerse en cuenta a fin de conseguir la óptima consewación de 

los gmnos, por un periodo corto o la ^o  de wrios meses.

Debemos adelantar sin em balo, que pam logmr este obptiw  

debemos partir de las condiciones en que el grano se encuentre; para lo que 

se establecen p&viamente medidas de estuación y contm! que en el 

transcurso de la exposición se señalarán, pew sin em b a lo  debe tenerse en 

cuenta que uno de los factores principales para conseguir el mejor resudado 

entable en su etapa de almacenamiento, es que el gmno se encuentre en 

estado seco, limpio y entew.

El tema muestra una fuente nutrida de experíencias y técnicas 

multidisciplrnarías en los campos do la Agronomía, Entomología, asi como 

en las especiabzaciones en Manejo y Consemción de Gmnos y sobw todo 

en la Ingeniería de Higiene y Seguridad Industrial.
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En el Segundo capítulo, se tratará sobre el concepto de la Ingeniería 

de Seguridad, el análisis de la posibilidad de daño de los productos 

almacenados y de las á&as de supewisión.

En el Temer capitulo, analizadnos un caso de almacenamiento de 

productos agroindustriales de la familia de las gramíneas (maíz, trigo, arroz, 

etc) en silos verticales, para esto describiremos el sewicio que se brinda, 

las instalaciones, los equipos, los productos a almacenar y los sistemas de 

seguridad y contrn! parn cada riesgo analizado dentm de las áwas de 

supewisión mencionadas en el Segundo capitulo.

En el Cuarto Capitulo estimaremos la rentabilidad del sistema de 

almacenaJe en silos, estableciendo sus costos, compaténdoto con la 

añernativa de almacenap en tosas, las ventajas económicas del empleo de 

los sitos, y sobre todo el costo que representa mantener la sanidad del 

producto, sus condiciones de calidad y el mínimo prncentafé de inwrston 

que wquiew la aplicación de las medidas de seguridad, comparndas con su 

aña rentabilidad.

Finalmente, en el quinto capitulo resumiremos las conclusiones 

obtenidas luego del presente informe.
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IL EL CONCEPTO DE LA INGENIERIA DE SEGURIDAD EN LOS SERVICIOS 

DE ALMACENAJE

H.1. OBJETIVOS Y CONCEPTOS

El ob^tivo de esta rama de la Ingeniería es conseguir una actividad 

Ssegutt", mediante el conocimiento y manejo de los riesgos inhewntes ai 

proceso y a la impiementación de técnicas que impidan que estos riesgos 

se materialicen en daños y consecuentes pérdidas.

En toda actividad existe riesgo y el manejo del mismo depende como 

&sultado, de la aplicación de técnicas de adminisfoción de riesgos y de una 

actñud personal que inwlucm la responsabilidad v comprnmiso individual de 

todas las personas involucradas.

Asi como en otras ramas de la actividad industrial, en el SERVICIO 

DE ALMACENAJE seté pues fundamental enfogar el pwducto que nos fue 

confiado como almacén, en ias mismas condiciones de valor que en ias que 

fue recepcionado.

Concluyendo con el concepto que se quiere sustentar se debe llegar 

a tener daw  que "ningún negocio es bueno si este no puede ser balizado 

con seguridad".



IL2 LA ADMINISTRACION DE RIESGOS

La Administttdón de riesgos se define como la planificación efectiw  

de tos recursos para controlar ios daños consecuentes de ia materialización 

de un riesgo; dentro de esto es primordial determinar ios riesgos y sus 

implicancias, a partir de ios cuales podremos implementar estrategias para 

su manep, entw ellas;

P & w nfr.- adoptar medidas a fin de evitar que se gene& algún hecho 

inesperado que ocasione daño

Combatir.- este concepto consiste en que una vez producido algún hecho 

inesperado, se cuenten con planes de respuesta que permüan 

controlar fas consecuencias del hecho, no manifestándose en daños..

Q erfw r a un tercero.- mediante la adopción de pólizas de seguros, la cual 

cubra las pérdidas que ocasionen los daños, no afectando la 

economía empresarial.

A m m lr- Decidir no actuar sobre apún riesgo, asumiendo como pérdidas 

manejables los daños que hubieran sido consecuencias del hecho.
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A continuación quernmos mencionar fas ocuwncias por fas cuales los 

productos almacenados se podrían w r  dañados v/o memiados, a fin de 

mostrar fas áreas de supewisión sobre fas cuales fa Ingeniería de Seguridad 

debe estabfacer sistemas de contm!;

* Daño por fuego, calor tempernturas, contacto eléctrico

* Daño por agua, inundación o humedad

* Daño por golpe, caída o trituramiento

* Daño por ñuño, mbo o merma

* Daño por insectos, madores o microorganismos

Desde esta base teórica desarmllarnmos el tema mencionado, 

destacando en cada caso los riesgos a los que fas instalaciones, equipos, 

producto ,y personal pueda estar expuesto.

//.3 EL CONTROL DE DAÑOS
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HA ESTRATEGIAS PARA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA 

INGENIERIA DE SEGURIDAD

1.- instruir y guiar an forma continua a todo ai parsonai dai almacén an 

Seguridad, as decir;

En ai análisis da ios prncadimiantos da trabap, y la aUminación 

da condicionas y actos insaguws.

En ai control da! riasgo da incendio, la química dai fuego, su 

naturaleza, prevención y control,

* Sobre los requerimientos da almacenaje, guacíanla, 

consawción y contrnf de los agentes externos que puedan 

dañar las mercaderías.

* Sobœ la identificación da prnductos químicos y/o tóxicos, a 

instruyendo medidas para contrnlar al riesgo de su empleo y 

almacanap,

* Sobra ios piañas da reacción y contrni de amamancias, 

conreando la participación de todo el personal en brigadas da 

respuesta por evacuación, incendio y/o ama^ancia médica,

* Sobœ toda ocu^nc ia  que impida al dasarmifo sagurn da sus 

actividades, analizando sus causas y coordinando medidas que 

evitan su recuwncia.
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2. - Establecer un sistema técnico de evaluación de ios productos

almacenados; negando a conseguir una atención inmediata a las 

condiciones de caiidad de los productos y que esta se conceptúe 

como mantenimiento de la "seguridad del prnducto", la misma que 

sea un atributo del semcio de almacenaje,

3. - Desarrollar el empleo de inspecciones, mediante el empleo de listas

de vesicación ; de instalaciones, de procedimientos de trabajo, de 

opemtividad y mantenimiento de equipos, de supemsión de los 

tmbajos balizados por ternerns, etc., las mismas que matizadas por 

ef propio personal operario entrenado, les permita reconocer los 

riesgos de su labor, desarrollando una actividad preventiva.

4. - A ctiw r ym o tiw r la formación de Comités de Tmbap, los mismos que

integralmente analicen la eficiencia de las actividades, es decir la 

aplicación de las normas segundad en todos los n ia les  del servicio 

de almacenaje,

ó - Motivar la participación del personal en seguridad, considerando 

estas actividades como parte de su labor y propias de su función.



///.- CASO: EL SERVICIO DE ALMACENAJE DE GRANOS EN SILOS 

VERTICALES

HL1. GENERAUDADES

El servicia de almacenaje pmporcionado, trata principalmente 

del almacenamiento de gmndes wlúmenes de pmductos 

agroindustriales en granos que la industria v consumo local requieren 

pam el mantenimiento de la seguridad alimentaria, en este caso 

analiza&mos la guardianla y mantenimiento de prnductos vegetales 

de la familia de las g^mineas, con esto se entiende que se fratera de 

productos perecibles como por eprnpfo maíz, trigo, cebada, armz, 

menestras, etc.

El sewicio que describíamos trata del almacena^ de cecales 

con una humedad promedio entre 11 y 14 % a fin de mantener el 

producto en condiciones de calidad adecuadas.

Como es conocido, el almacenaje es la etapa en la que el 

grano una vez recepcionado. permanecerá inmóvil por un tiempo, 

durnnte el cual, se prndudrán una serie de prncesos interrefacionados 

entre si, y que al final incidirán en la calidad del producto.
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Es importante mencionar, según fo veremos más adelante, que 

para una mayor humedad del producto„ no es técnicamente 

mcomendable almacenar el pmducto en silos, en estos casos se 

balizan pwviamente pwcesos de SECADO, el cual consiste en la 

eliminación de agua del interior del grano mediante su evaporación 

mediante flups de aire caliente de menor humedad que el grano. 

(Detalle del secamiento de granos se han incluido en el Anexo O

La Planta brinda el semcio de recepción, almacenaje, 

mantenimiento y despacho de granos para lo cual cuenta con 

sistemas de contml de nivel, temperatura, humedad y aeración, asi 

mismo con personal calateado en la estuación fitosanitaria de los 

granos, a fin de que fe permitan brindar una labor eficiente, mediante 

la detección oportuna de condiciones no adecuadas durante su 

almacenap.

Adicionalmente, los sewicios mencionados pueden realizarse 

independientemente y en fomia simultánea, es decir que mientras 

algunos pmductos se encuentran almacenados, es posible despachar 

granos de otw Silo y en forma simultánea, en otro Silo wcibir 

producto.

La Planta cuenta con un sistema de aereación mediante 

y^ntiladows centrífugos instalados en la parte inferior de cada silo 

metálico, mediante los cuales se consigue el movimiento de aire a 

tratés de granos almacenados.
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La aeración es uno de los aspectos más imponentes en la 

consewación de los mismos, no debe ser entendida como un medio 

para secar g^n o  si no como un medio para p&sewarto mediante el 

mantenimiento de su equilibrio hidrico, asi como paw igualar la 

temperatura dentro de su masa y enfriarlo.

El tema de la aeración del g^no  y su importancia será 

ampliamente de sa fila d o  en el pásente informe

Todo el sistema de almacena&  accionamiento tfe motores de 

tos elevadores, cintas transportadoras, contales de nivel y 

tempemtum de! pmducto almacenado, se encuentrnn supewisados 

por un plano mímico eléctrico, el cual centraliza toda la información v 

a distancia que permite accionar desconectar y señalizar el estado de 

operación de estos sistemas mecanizados.

Para el control de ingreso de productos se cuenta con una 

Ficha de informe diano del inventario de productos, la misma que se 

muestra en el Gráfico No 1 y que permtte conocer el estado de los 

sitos, su capacidad y disponibilidad de espacio, asi como pam 

programar ia recepción de productos e indicar las novedades que se 

pudiewn presentar.
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UL2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES, PROCESOS Y EQUIPOS

Las instalaciones de la planta ocupan un área de aprnx. 

ó,000m2, se encuentra perimetrafmente aislada mediante una malla 

metálica pfastlflcada de rombos de 2"x2" a 2.10 m de altura, unida 

mediante paños empernados de 6m de la ^o  c/u, contando con una 

sola puerta de acceso peatonal al área de silos de almacenamiento, 

para el acceso a los silos de despacho, esta se encuentra también 

separada mediante maña metálica, y el acceso a estos silos de 

expedición se realiza mediante dos puertas batientes de 6m c/u, las 

cuales permiten el Ingwso y salida de los whiculos pa& el despacho 

de productos.

En el gráfico No 2 se muestra el esquema de la Planta, el cual 

a continuación describimos;

El pmceso de almacenaje se inicia en la TOLVA DE 

RECEPCION ffR-T) ubicada bap el nivel de piso terminado 

construida en concreto armado de 15m2 con rieles metálicos 

dispuestos en forma paralela, estructura portante en el subsuelo, con 

espaciamientos de 0.10M entw elfos, de forma que los whiculos de 

carguío de granos -con tolva removible descarguen el pmducto, y este 

ingrese al sistema de recepción y transporte por gravedad.
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ESQUEMA DE LA PLAÑIA

TR 1 : TOLVA DE RECEPCION 

E 1,2: ELEVADORES DE CANGILONES 

CT 1,2 : CINTAS TRANSPORTADORAS 

SE 1,2 : SILOS DE EXPEDICION 
SA 1, ¿ : SILO DE ALMACENAMIENTO 

TC ; TRANSPORTADOR DE CADENA

DEL 1 AL 6

e

: TRANSPORTADOR DE CADENA 

: ESPARCIDOR DE GRANO

GRAFICO Na 2



Al caer ésta abastece a un sistema transportador de altura: 

ELEVADOR DE CANGILONES (E-1) (Detalles de este equipo se 

aprecia en el Gráfico No 3), el cual está formado por 13 cangilones 

metálicos por cada metro lineal, accionado por un motor eléctrico de 

50cv y con una capacidad de 240 tmflir efew el producto hasta una 

añurn de 41 m, parn descamarlo a una CINTA TRA^PORTADORA 

(CT-i) (Detalles de este equipo se aprecian Gráfico No 4) de 24" de 

ancho y 102m de largo accionada por un motorreductor de 12,5 CV 

que traslada el producto sobre los registms superiorns de ingrnso, a 

los cuales cae el pmducto a trntés de un CARRO PORTATIL DE 

DESCARGA (CD) mediante un ducto registro de 10" de diámetro.

Este sistema matiza una descarga faterni, mediante el empleo 

de un doble efc pam el gim de la faja en una campana de captación 

por inercia, descargando por gravedad hacia el dudo de entrada al

silo.

La Planta cuetrta con OS SILOS de ALMACENAMIENTO (SA- 

[1,1%) (Detalles en el Gráfico No 5) los cuales son tanques verticales 

de fondo y techo cónicos con cobertura de plancha acanalada 

galvanizada de 3,500 m3 de capacidad nominal, (14.50m de diámetro 

y 24.50m de afturn total) los cuales permiïen un almacenamiento 

promedio de apmx. 2,850 TM de granos; con la finalidad de conseguir 

una distnbución unrtome y homogénea en la entrnda de tos sitos 

cuenta con un ESPARCIDOR DE GRANOS motorizado, el cual gira 

mediante de un motor de 1CV„
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.ENTRADA DE PI

DIMENSIONES DF LA CAJUELA

CANJILONES

LONGETA DE LIMPIEZ

TAPA___________
DEBE SER COLOCAD 
UNIDA.A LA CAJUELA 
DEL PIE

LADO DESCENDENTE

ESTIRADOR DE FAJA

LADO ASCENDENTE

FAJA

fi^ IC O  N# 3

ELEVADORES DE CANGILONES

PROTECCION 
FRENO CONTRA RETORNO TAPA DE CABEZOTE

CUERPO

CONO DE DESCARGA

CAJUELA.SUPERIOR

PROTECCION DE ACCIONAMIENTO

PLATAFORMA

CAJUELA DE 2m EMPERNADA



Estos silos se encuentran soportados en estructuras de 

concreto armado, colocados en forma consecutiva alineada, con una 

separación de 3 metros entre ellos,

Toda el área Ubw del piso está conformada por una capa de 

terreno afirmado con una carpeta de asfalto de 2" de espesor.

Pafó la descarga de los silos, el proceso es inverso, es decir 

en la parte inferior se cuenta con tapas de wgistm de 10” de diámetrn 

desde ias cuales mediante un sistema de compuerta manual, el 

producto cae sobre una CINTA TRANSPORTADORA (CT-2) (Gráfico 

No 4) de 24” de ancho y un lamo total de 91.50 m accionada por un 

motomductor de 12.5 CV que tmslada el pwducto hasta alimentar un 

ELEVADOR DE CANGILONES (E-2) (Gráfico No 3) el cual está 

formado por 13 cangilones metálicos ^ r  cada metm, accionado por 

un motor ef&trico de 50 CV y con una capacidad de 200 TMrtir eleva 

el prnducto hasta una aftum de 29 m, para descamarlo a un 

TRANSPORTADOR DE CADENAS (TC-T) que abastece a dos 

pequeños SILOS o# DESPACHO (SD-1,2) los cuales son tanques 

verticales de techo y fondo cónico de plancha acanalada galvanizada 

de 150 m3 de capacidad nominal, (5.40m de diámetrn y 9J5m  de 

altura total) y permiten despachar hasta 200 ím/fy mediante ductos 

ubicados en la parte iñfertor de estos silos,, de 10" de diámetro ai 

cual se le instalado una Haw de compuerta que controla 

manualmente la descama a los artículos granelerns.
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DETALLE DE LAS CINTAS TRANSPORTADORAS

GRAFICO N° 4
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TECHO

DETALLE DE LOS SILOS 

METALICOS VERTICALES

GRAFICO N» 5



En la paría alta de los silos, se cuenta con una pasadla que 

recorre toda la instalación, desde ei elevador de entrada hasta ei 

elevador final para la descama de los silos, mediante esta pasadla 

se tiene acceso al sistema de cinta transportadora para ingreso del 

pwducto a los silos, a! carm de descama, a los sistema 

electromecánicos de accionamiento de la faja y a los sistemas 

esparnidores dentro de los silos.

Las cintas tmisporíadows se encuent^n tensionadas a ambos 

todos mediante el empieo de contra pesos, como lastres ubicados a 

los errem os de la misma.

Asi mismo, en la parte inferior se cuenta con un túnel el cual 

igualmente recome toda la instalación y a través del cual se tiene 

acceso a la faja de transporte de granos para descarga de! silo, a las 

tapas de ra s tro  y a los sistemas electromecánicos de traslado de! 

pmducto.

Todos los silos cuentan con tapas de registro a media altura, 

de forma que sean utilizados como boca-homb&s para obsewación 

de! pwducto e ingmso a los mismos paw twbaps de limpieza o 

fumigación, para acceso a e//as se cwe«ía co/7 escaleras tipo gato, en 

el interior y exterior de cada silo. Asi mismo en la parte superior 

cuentan con 08 respirado&s abiertos, del tipo campana los cuales 

permiten la salida de a/re o polw, eliminando cualquier posibilidad de 

presión interna y al mismo tiempo impiden el ingreso de agua de 

lluvia o productos etírartos directos.
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Dada la pasión interna que puede llegar a alcanzar el pmducto 

dentro del silo cañado contra las taoas. estas cuentan con una doblew  r  .■

tapa Interior de refue^o.

Pan el acceso a la pasanla superior se cuenta con escalens 

Upo gatof protegidas mediante aniiios metálicos y sobre ei techo de 

los silos con barandas laterales de seguridad.

Cada uno de los silos cuentan con un sistema de conimi de 

nivel del producto almacenado, para esto en su nivel máwmo de 

llenado -20 m sobre el nivel del piso- cuentan con una membrana que 

traba# como contrapeso, la misma que al ser presionada por la caida 

de/ gnno dentm del silo, accionan una señal de afama eléctrica 

audible v visual, ubicada en la caseta de comando.

Para la aereación de los silos en la parte inferior cuentan con 

tapas de 30" de diámetm, en fas cuales se conectan wntitedoms del 

Upo centrífugo, con motor de 3520 RPM y  25 CV que mantienen un 

flujo de 0.1 m3/m3 de grano almacenado.

El sistema de termometria instalado consiste en la medición de 

la temperatura dentro dei silo, esta se realiza mediante 05 cabos que 

rncorren todo el silo de amba - abap, los cuales cada 2 m tienen 

instaladas termocuptes, tes cuates envían una señal eléctrica a través 

de una caja de conmutación a un micm pmcesador de termometria, 

este sistema llega a la caseta de comando, donde en el panel 

eléctrico de supervisión señalado anteriormente canalizan toda la 

información.
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///.3. REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DE LAS

INSTALACIONES Y EQUIPOS

A pañir de los riesgos a los daños expuestos en el Capitulo H, analizaremos 

las medidas de control y de administración de riesgos dispuestas para fas 

instalaciones, equipos y personal, en el capitulo siguiente trataremos lo referente al 

requerimiento de seguridad de los pmductos almacenados,

De lo dicho fas causales de daño a contmlar se refieren a:

* Daño por fuego, calor tempemturas, contacto eléctrico 

Daño por agua, inundación o humedad

* Datfo por golpe, caída o iriiuramienio

+ Daño por ñuño, roño o merma

* Daño por insectos, madores o micrno^anismos .

Adicionalmente a los procedimientos operativos , el sistema de seguridad a 

implementar considera la verificación del cumplimiento de normas y medidas que 

permitan mantener la actividad de almacenap hap un nivel óptimo de control y  

seguridad, las cuales seguidamente describíamos.
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ftu .1  NORMAS GENERALES

El Ingreso al área de silos es restringido.

* El personal de conductores y ayudantes de los whiculos de carga o descarga

deben permanecer en sus vehículos con motor apagado y naves en ei contacto 

permanentemente.

* Por ningún motivo esíe personal podrá ingresar a la Instalación.

* Una de las principales exigencias dentm de la Planta sera el w la r por el orden 

y limpieza, considerando en fomia continua el recojo y eliminación de polvo 

combustible.

* Está terminantemente prohibido fumar o hacer fuego abierto dentro de las 

Instalaciones

* Todo trabap en altura debe realizarse mediante el empleo de un cinturón de 

segundad

* Está terminantemente prohibido Ingresar a algún sito sin equipo de protección 

respiratoria. Asi mismo antes de Ingresar se debe verificar que se encuentre 

operativo el sistema de aereadón.

* Ttáo trabajo en ei área, obiiga ai empieo de casco de seguridad, zapatos de 

seguridad con suela antideslizante sin clavos y guantes de badana.

* El personal en esta área no debe usar ropa suelta

f  Mantener permanentemente las guardas o protectores de las partes en 

movimiento instaladas.
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* Cuando el personal tenga que trabajar en transportadores y/o elevadores que se 

manejan con mandos remotos, debe solicitarse la Instalación de ietrerns: "NO 

TOCAR, PERSONAL TRABAJANDO EN EL SISTEMA" los cuales deben ser 

Instalados en los Interruptores eléctricos principales, en posición de apagados 

(off)

* .Toda ocurrencia de daño al personal, instalaciones, equipos o producto 

almacenado debe ser informado al Area de Seguridad, realizándose la 

investigación correspondiente y estableciendo normas y medidas correctivas 

que ewten su recurrencia.

* Todos los días Lunes, el Supewisor del Area, dará seguimiento al Programa de 

Mantenimiento Preventivo, registrándose en el Cuaderno Bitácora, el avance y  

cumplimiento dei mismo. Mensuaimenie ei Comité de Seguridad dará 

seguimiento al mismo.

* Todo trabaft de soldadura u oxicorte será supemsado por el encargado del 

Area debiendo el Ama de Seguridad verificar el cumplimiento de las medidas de 

prevención previas a la realización del mismo. Esta autorización será escrita 

mediante el Penrnso de Trabajo en Caliente,

* Es función del Supewlsor encargado velar por el cumplimiento de las Normas 

de Seguridad en el empleo de plaguicidas previas a la aplicación de algún 

producto en la PLanta.
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Uf.3.2. COMROL DEL COMBUSTIBLE - GRANO / POL VO VEGETAL

Uno de los mayoms riesgos pmsentes en estos sistemas de 

almacenamiento lo representa el polvo producto de la rotura de los 

granos, en su traslado o manipuleo, el cual siendo su naturaleza 

combustible vegetal, en presencia de oxígeno y ante una fuente de 

ignición puede bajo ciertas condiciones del entorno (gmnulometría del 

polvo, concentración en el aire - gr/m3, ene^ía de la fuente de 

ignición, % de humedad del polvo, % humedad relativa del aire) 

defíagfar y consumir mediante una reacción súbita de oxidación todo 

el material particulado pásente, Ubemndo ene^ía, luz y calor; si 

estas condiciones se presentan en un recinto cerrado se produce una 

explosión.

Según la National Fim Pmteccion Association (NFPA), las 

explosiones por polw s de cereales tienen una gravedad significativa, 

llegando a una presión máxima de explosión de 7,000psi 

(fibrasfpufg2), requiera de una temperatura mínima de ignición de 

230 oC y una concent&ción mínima de 50gr/m3.

El polw  adicionalmente al grare riesgo de explosión que 

presenta, tiene otms factors importantes a tener en consideración;
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un lado, es un elemento o^ánico que se posiciona en toda 

(a instalación, y se descompone, su faRa de limpieza o remosión 

genera su oxidación y daño de las estructuras metálicas por 

cormsión, esto agmwdo en condiciones de humedad re la ta  altas.

Su eliminación o remosión de las estructums más altas de (a 

planta (aprox. 25 m) presenta un riesgo impodante pam el personal 

encabado de esta limpieza debido al necesario tmbafi en aftum y su 

posible caída.

Se ha mencionado este agente en forma independiente debido 

a la gmwdad de los casos que la experiencia ha mostmdo y debido a 

te necesidad de establecer medidas phncipaimerñe preventivas, entre 

ellas;

Considemr la implementación de un sistema de captación de 

polvo en todas las etapas del recorrido del grano dentro del 

sistema de almacenafe.

Contar con un Pmgmma de limpieza fwcuente y de disposición 

final con personal exclusivamente dedicado y  preparado para 

esta labor, Este Programa de limpieza debe considerar el 

tratamiento superficial y repintado de las estructuras af&tadas.

La utilización de diseños estructurales que pennitan aliviar fas 

ondas de presión de las posibles explosiones.
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111.3,3. CONTROL DE LAS FUENTES DE IGNICION

A) R le *^  eléctrico,- Una de las principales fuentes de ignición la 

presentan ias instaiaciones eléctricas, en nuestro caso todos ios 

aparatos, circuños y equipos eléctricos empleados en el área de ios 

silos de almacenamiento, de usos en tnoto^s, iluminación y 

monito^o, deben cumplir con la clasificación de la Norma de la NFPA 

70 de Ciase II, División I, Grupo G. (1)

B) Electricidad ^ té tlc a - Durante las operaciones de carga, 

descama y testado del pwducto se p&senta esta forma de ene^ia, 

por fricción de los materiales, y entre los materiales y ios eiemeitos 

propios de la instalación, generándose una gradual acumulación tfe 

electricidad estática, la misma que si no es drenada a tierna, puede 

alcanzar n ia les que pmwcan su descama súbita, es decir chispas 

con energía suficiente para inflamar la mezcla polvo combustible - 

oxigeno; este riesgo es cottrofado mediante la conexión a tierra de 

las carnasas o bastidores metálicos de fas maquinarias,

(1) Código Eléctrico Nacional - NFPA 70 - Editado pps 

Organización Iberoamericana de Protección Contra Incendios 

1991 pég, 394 - 398art, 500-2 y 500-5
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C) O ^ d o n e s  de oricorte o  soldadum, a b le fa - Todo

irabap do esta naturaleza debe contar con un Permiso escrito 

apmbado ^ r  el área de Seguridad, según copia en anexo adjunto 

este term iso orifica  la ausencia de prnductos combustibles, el buen 

estado de tos equipos a emplearse, el orien, limpieza y supewisión 

responsable de fa labor a ca^o  de personal calificado y protegido 

mediante los equipos de protección ^ rso n a f exigidos, fa existencia y 

operntMdad de equipos ertintorns cernanos.

D) Rwalentamtonto partee en cvfm fento  -  frtccton.- El empleo 

de ntáiftos, rodafas accionados mediante motorns eléctricos de fas 

fajas trnnsportadoras, y torns elevadows de grnnos, genern en caso 

de fallas, calentam ientos de las partes mówles con grnw  riesgo de 

incendio, como medidas de contrnf para este riesgo se cuenta con 

Progrnmas de Mantenimiento Prnventiw y Pmdictiw, ef cual se 

muestm en ef Anexo Hf y se basa en inspecciones frncuentes de tos 

equipos, detección sonorn de fallas y de los análisis de w b d ó n .

E) Combwttón e^& n fá m a.- Ef grnno entern es un pmducto estable 

y no sufre combustión si se le prntege contrn la humedad, insectos y 

hongos. La denominada combustión e ^n tá n e a  es originada por la 

destruccton micrnbtológtoa producida principalmente por hongos en 

ciertas condiciones de elevada humedad que generan derivados de fa 

oxidación de tos hidrntos de careno.
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La incidencia de este tipo de incendios es poco frecuente aunque se 

han mgistmdo algunos casos.(2)

Como medidas preventivas a este riesgo se tiene ei aspecto de ia 

seguridad y seguimiento del prnducto el cuál posteriormente será 

ampliamente desarrollado..

O to s  fuentes de Ignición.- La recepción de productos en grano 

muchas veces trae consigo elementos extraflos, como paries 

metálicas que dependiendo de la energía que pudieran liberar a! 

golpear con otms paries metálicas, o elementos pmpios 

(desprendimiento de cangilones) que al ingresar al sistema, generan 

rozamientos que pueden presentarse como un punto de ignición y  

ocasionar la deflagración de los productos combustibles presentes..

A fin de p & w n ir este riesgo prewo a la descama del gmno se cuenta 

en la tolva de recepción con maiias metéílcas de contención y en 

otros casos con sistemas magnéticos de captación de elementos 

metáficos.Asi mismo se considera el empleo de cangilones plásticos.

Manual de Protección co n tn  in c e n d ia -  NFPA - Ed. MAPFRE- 1,991

25



ÍIL3A, PROTECCION MEDIANTE SISTEMAS DE AGUA Y EQUIPOS

PORTATILES CONTRA INCENDIOS f  PERSONAL BRIGADISTA

La Planta está circundada por una tubería de agua contra incendios 

de 4" de diámetro alimentada por una moiobomba centrífuga con 

capacidad de 500 gpm - 150 psi, con un almacenamiento ccwíwuo 

mediante tanque independiente de agua de 100 m3.

Según se conoce de la Ingeniería Contra Incendios, con este sistema 

se contaría con apmx. 1:30 Horas de ataque directo de la eme^encia 

con ratios pmmedio de 250 gpm, a paríir de 2 lineas simultáneas de 

agua de 1.5" de diámetro a 100 - 80 psi.

Como apoyo erterno inmediato se cuenta con Unidades de! Cuerpo 

de Bombems, cénanos con un tiempo de mspuesta de 05 minutos, 

asi mismo estas se encuentran comunicadas mediante línea 

telefónica dedicada.
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En las instalaciones se cuenta con etfintores portátiles de:

Polvo Químico Seco del tipo ABC en base fosfato de mono amonio, 

de estos se cuentan con 06 de 15 kg, ubicados en :

02»..„En el área de las Tolvas de Recepciónf al ingreso al túnel de 

tmslado de prnductos,

02.... En el área de los Silos de despacho, a la salida del tunei de

traslado de productos.

02..„„E n  la pasarela superior para control inmediato de algún amago 

de incendio en los equipos eléctricos en la parte superior de los 

mismos.

Anhídrido carbónico del tipo BCf de estos se cuentan con 04 de 10 kg, 

ubicados en:

02„.„En la sala de comando, para control de emergencias de 

naturaleza eléctrica a nivel del panel principal.

02„.„E n  el túnel junto a motores eléctricos de fa cinta 

tmnsportadom.

Agua a presión, de estos se cuenta con 02 cisternas de 150 litros 

cacados a 125 psi, con linea de descama de 1" de diámetro, ambos 

ubicados pam contrnl de alguna eme^encia en los whlculos de 

traslado de productos.
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Adicionalmente ai equipo descrito para protección contra Incendios, 

se conside^:

la Impiementaclón de un sistema de detección temprana, y respuesta 

a partir del mismo personal del área entrenado, con 24 horas de 

p&sencla,

De una Central de Comunicaciones (Interna y de apoyo externo), 

pwvlsta de un sistema de perifoneo, alarmas, y lineas telefónicas 

dedicadas con las entidades de apoyo eterno.

De una mspuesta cootálnada mediante el entrenamiento del personal 

en general y fe disposición de equipos contra Incendios..

De la formación, instrucción y motivación de Brigadas Contra Incendio 

para las 24 horas del dia y para los 365 dias del año.

De! mantenimiento y habilitación de acuetáo a normas NFPA de un 

tanque de resewa de agua, una motobomba centrífuga, un tendido de 

tuberías, la disposición de válvulas, mangueras y pitonerla contra 

Incendio.

2S



U M .6. OTROS RIESGOS A ANALIZAR

En fas instalaciones el Daño po r agua, Inundación o 

humedad no presenta mayor consecuencia de pérdida debido a ios 

programas de Empieza frecuente y mantenimiento mencionados, asi 

como por la hermeticidad de ios sistema eléctricos requeridos en este 

tipo de instalaciones de almacenamiento de granos. Ver riesgo 

eléctrico.

Asi mismo, los daños por inundación están controlados a existir 

túneles inferióos de captación y d^nafa alejados del pmducto y por 

no contarse dentro de fas instalaciones con sistemas de agua de uso 

industrial. La red de agua contra incendios se encuentra 

independiente y alejada.

El concepto de daño por humedad se presenta sobre el 

producto y será vista integralmente en el acápite Hl.4.2.
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por el empleo de equipos de pmtección personal y/o empleo de 

guabas en las partes en movimiento, ba&ndas en lugams de altum, 

y tarjetas de autorización de trabajos o inmovilización de equipos en 

uso.

Por otm lado, en algunas oportunidades para el acarreo del 

g^no se emplean ca^adows fmntales, los cuales prnsentan riesgos 

adicionales a contmlar. A fin de ilustrar sobre estos pefigms, en e! 

presente informe como Anex® V se fía incluido un artículo de la 

Revista Noticias de Seguridad, el cual trata ampliamente sobre sus 

mquerimientos de seguridad.

Los D a fit t  po r robo o merma se dirigen principalmente 

a faltantes del pmducto, para, esto en el exterior de la Planta se 

cuenta con Balanzas camionems de contrn! de ingmso y salida del 

producto.

Sobre estas mermas de pmductos a continuación se analizan 

los porcentafis permisibles y aceptados, referidos principalmente a 

daños sobw el pmducto, en las que las condiciones de almacenaje, 

su humedad, temperatura y manipuleo cobran un papel prioritario.

£1 aspecto del contm f físico e tíem o esta controlado mediante 

un sistema administatiw de contmt, en conjunto con un sistema de 

vmüancia perimetral de contml físico de accesos tanto para el ingreso 

como para la salida de productos.

Los D a fttt p o r fm e c t^  rnedons o micmorganlsmte se

dirigen principalmente a los productos, los cuales serán analizados 

ampliamente en la presente informe.
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UL4. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS A ALMACENAR

Ef grnno es un onanismo viviente que está compuesto por 

otros muchos micro-organismos, t i  grano respira, no como ios 

humanos, pem efectúa un cambio constante de oxigeno y dióxido de 

carbono,

Ef grano con alto contenido de humedad respira más 

rápidamente que el grano seco El grano con alta temperatura respira 

más rápidamente que el grano de baja temperatura,

Ef grano tiene una capa protectora para protegerse de 

infecciones, virus y bacterias, cuando ía capa protectora está dañada, 

fas condiciones son propicias para fa invasión de virus, bacterias y 

dedos insectos.

Cada vez que ef grano se almacena existen más de cincuenta 

variedades esporas de hongos que están pegadas ai grano, 

cuando fas condiciones de humedad son pwpicias para fa filtración de 

ios hongos, éstos comienzan inmediatamente su proceso de 

repmducción.
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Cada variedad de hongos, tienen su propia temperatura y 

condiciones de humedad pao repwduc-ción el 75% ó más de 

humedad relativa es la más apropiada para el desamollo de varios 

hongos.

Aunque no se pueden w r  los insectos vivientes en el gono, la 

fawa v ios huevos de ios insectos están presentes, v cuando las 

condiciones para desarrollarse son propicias, pueden comenzar su 

pmceso de reproducción.. Los insectos pueden rápidamente aumentar 

la humedad del gono, lo cual facilita el cocimiento del hongo.

UL4.1 ESTRUCTURA DE LOS CEREALES

Para el manejo de los gonos es esencial que las personas que 

se dedican a su cuidado conozcan parte de su estructura.

El endosperma, es la parte de donde se tiene que extraer la 

humedad, lo que se hace difícil, ya que su estructuo está formada 

por pequeños espacios intercelulares que están incomunicados unos 

con o tos y ésto hace que el agua tenga que atravesar gran cantidad 

de paredes celulares pao poder Hegar a las capas etíeriores.

En el Gráfico No 7 obsedamos obsedamos las partes que 

conforman la estructura del grano de maíz y def arroz con cáscara, 

sin em ba lo  debemos mencionar que todo grano está conformado por 

dos partes la e te rna y la interna; te parte etferna está formada por el 

pericarpio y el endosperma y la parte intema por el escótelo y el eje 

embrionario o germen,
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Entw las principales propiedades físicas de los granos

podemos mencionar:

Porwfdad.- los granos son partículas granulares.

independientes y en una masa definen un mlumen de aim 

intersticial, este pmcentafa de a i&  inte^ranular perrntíe m ow r 

aire a través de ellos y por lo tanto eliminar calor y/o humedad 

excedente en la atmósfera intersticial,

* Fluidez.- esta calidad de movimiento de los gmnos, define el 

diserto de conductos de traslado de granos por gravedad y su 

fuetea de choque,

Este factor de fluidez es inversamente propornional al ángulo 

de wposo y a la capacidad estática en los depóstíos, asi como 

a la capacidad de transporte por cinta.

Segrn&clón.- se refiew a la sepa^ción natural del granel 

dufónte el llenado en el depósito, generalmente el material 

más pesado ocupará la parte centra!, mientras que el material 

más liviano los erremos cercanos a las paredes, donde se 

incrementa la humedad. *

* Soplón.- es la retención de un gas en un cuerpo sólido, esto 

está intimamente ligado con el equilibrio de la humedad del 

grano con respecto a su medio, es decir que la sorción será 

mayor cuanto mayor sea la superficie del lote (gwnos más 

chicos).



Conductividad fármfca*- la conductividad térmica de! grano os 

sumamente baja, as dacir qua iiana una g m i capacidad 

aislante. as por asto qua sa prasantan focos Pian focalizados.

Conductividad húmeda.- Ef movimiento da humedad an ai aira 

sa desplaza da la zona callanta a la zona fría; asi mismo al airn 

calienta es más liviano que el frío y además as capaz de 

transportar más agua en forma de vapor.

En tiempo de invierno, con aim frió en el medio 

ambiente atierno a un siio metálico por ejempio; la baja 

temperatura enfría el aire inte^ranario en contacto con el 

grano cercano a la pared del silo, el mismo por ser pesado 

baja, el aim central más caliente sube, Hewndo mayor 

humedad a la parte superior, este vapor se condensa en el 

techo frío provocando una zona de deterioro.

UL4.2. AGENTES RELACIONADOS CON EL DETERIORO DE LOS 

GRANOS f  ESTIMADO DE PERDIDAS

En la mayoría de los casos, los cambios que ocuw n dumite el 

almacenamiento de granos van en detrímento de su calidad. Por esa 

razón es necesario llegar a controlar las condiciones de 

almacenamiento de tal manera que las características originales, 

puedan ser mantenidas.
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En el Gráfico No 8, que presentamos a continuación, se 

muestra ¡a naturaleza de los riesgos presentes en la conservación del 

grano en función de su Temperatura y Humedad. Este diagrama., fue 

establecido por Burgess y Burref en Inglaterra, y muestra valores 

pwrnedio límites, sobm los cuales se fawreee el deteriom del grano : 

por el desamollo de insectos y hongos, o bien porgue se activan 

procesos de germinación..

Asi mismo según w&m os con mayor detalle, ef equilibrio 

humedad-aire del grano, está en función directa a la temperatura, ya 

que a mayores temperaturas del aire con respecto al grano, ef 

equilibrio se logrará en distintos niveles de humedad; Por otro fado a 

medida que fa humedad del grano aumenta, su metabolismo aumenta 

la respiración, causando liberación de calor y agua.

Esta liberación de calor hace subir la temperatura de la masa 

almacenada que, si no es contrnlada, puede deteriorarla en su 

totalidad.

Guando las condiciones son adecuadas, los granos pueden 

almacenarse por períodos Jamos sin que se presenten cambios 

importantes garantizándose su utilización para la alimentación 

humana y animal.
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A continuación precisáramos ios agentes relacionados detallando su 

actividad en el deteriom de los gmnos almacenados a fin que, a 

paríir de su conocimiento establecer las medidas preventivas y o de 

control requeridas:

A. Alta humedad de los gmnos.

B. Afta temperatura de los granos.

C. Cantidad de oxigeno,

D. Presencia de Insectos - ácaros

E. Pmsencia de micmo^anismos.

F. Mala condición de la infraestructura - presencia de roedores y 

aves

H, Otms tipos de deterioro

A. HUMEDAD

Se entiende como humedad, a la cantidad de agua que el 

grano contiene en el interior de su masa; según ya se ha dicho, 

la masa del gmno la constituyen básicamente:

- Materia Seca.- compuesta de tegumento, endosperma y 

núcleo

- Materia Húmeda.- compuesta de agua Ubre y agua de 

constitución.

Esta agua libre es aquella que existe en contacto con la 

estrnctura orgánica de los granos y es fácilmente retirada por 

efecto del calor.

La intenstoad de respiración de tos granos y de los 

microorganismos depende especialmente de la humedad y su 

temperatura.
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La humedad es uno de los factoms principales a considemr en 

el almacenamiento de los granos. Estos pueden ser 

almacenados por varios años sí el contenido de humedad está 

a un nivel bajo.

El grano húmedo favorece fas condiciones para la reprnducción 

de hongos e insectos, que generalmente acompaña el grano.

Si el contenido de humedad en el grano esta fuera de un nivel 

seguro de almacenamiento y las condiciones ambientales no 

son adecuadas, se pueden almacenar los granos haciendo uso 

de sistemas mecánicos que permftan refrescar e( ambiente y 

normalizar la tempemtum de la masa del gmno, generalmente 

empleando sistemas de aereación.

Las pérdidas de peso por la variación de humedad del grano se 

calculan en base a la siguiente ecuación;

Humedad inicial - fiumac&ó Final

% Pérdida -  ----------------------------------------------- x 100

fOO - Humedad Final

La experiencia ha demostrado que estas pérfidas de peso 

(legan en oportunidades a representar hasta el 1.5% del lote. 

Adicionalmente, en los granos quebrados el agua e invasión 

de bacterias y virus ocune con mayor rapidez que en los 

granos entems, mzón por la que deben de eliminarse. Estos 

granos quebrados aumentan la respiración y !a absorción,

■ representando un gran peligro para la seguridad del 

almacenamiento.
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Es importante mencionar la condición migratoria de la 

humedad, /a misma que se pmducité por movimiento del aiw  

inte^ranular debido a las condiciones ambientales de su 

almacenajeDurante el invierno, el aire frió y denso en la 

masa de granos al lado de las paredes crea una comiente 

descendente, en cuanto al a iw  caliente en el fondo y  el centrn 

crea una comiente ascendente.

El aire calentado sube por la parte central de la masa, 

absowiendo humedad, al llegar a la superficie, la humedad en 

el aire es condensada. creando una región de mucha humedad, 

pudiendo formar una costra de granos en deterioro.

&. TEMPERATURA

La temperatura es un factor de mucha Importancia en la 

conservación de granos. Ef exceso de temperatura, al igual que 

la humedad, también activa el pmblema' de hongos a insectos 

llegando a ctear condiciones muy desfawrables para el grano. 

Se reconoce ampliamente que cualquier tipo de alimento se 

conserva en buenas condiciones cuando está almacenado bap 

refrigeración. Esto se debe a que a bajas temperaturas, las 

^acciones bioquímicas se afectan muy lentamente; los 

mismos procesos son acelerados dentro del grano a 

temperaturas altas.

Es aquí donde los prncedimientos de aeración juegan su 

papel cuando se aplican en forma correcta para normalizar la 

temperatura dentro de la masa del grano.
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Como se ha dicho el cereal, es materia v iw : respira y genera 

calor. En el prnceso químico que tiene lugar se consume 

oxigeno y desinteoran los hidratos de carbono, degradando 

bióxido de carbono, agua y calor.

La tempertura puede utilizarse como elemento de diagnóstico 

de alteraciones va que todo deterioro es acompañado por la 

liberación de calor y aumento de temperatura.

El g rn o  es mal conductor del calor por lo que tienden a 

formarse focos de mayor temperatura, esta desuniformidad 

provocará migración de la humedad la misma que puede 

causar mayores pmblemas.

Ocurren como consecuencia pérdidas de substancia seca o sea 

pérdidas de peso. A continuación se muestran algunos cuadros 

que cuantifican las pérdidas mediante el desarrnflo del calor en 

kilocaforías por hora y kifogrmos de sustancia seca en función 

de la temperatura y humedad.

Según los estudios matizados por SULZER-ESCHER WfSS 

GMBH - H. Brunner Undau/ Rep. Fed. Alemana 1988, las 

pétáidas por desarrollo del calor en un producto con un 

contenido de humedad de 15% almacenado a una temperatura 

de 85 oC, durante solo un mes llegan al 0.54 %, De igual fonna 

y du rn te  el mismo período, si la temperatura de 

almacenamiento fue de 25 oC. a las mismas condiciones de 

humedad, la pérdida llegará a representar el 0.12% del lote.
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Pérdidas de materia s ^ a
(se-gún Jouin)

Cantidad almacenada 1000 t
Humedad del cereal 15%

Duración del almacenamiento 1 mes 

Precio del cereal $ 150/t

Prráucto sin 
enfriar +  25 ° C ■ Pérdida 0,12% 1 ,2 1 $180

Prráucto sin 
enfriar

i- * *
+  35° C ' ’ .Pérdida 6,54%

> ‘ *4 *  *

5,4 t $810

Prráucto
enWado

+  100 C Pérdida 0,02% 0,2 t $ 30

El enfriamiento r^uce las pérdidas por respiración en 
un ^  a ^ %
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C. CANTIDAD DE OXIGENO

El oxigeno es el factor más importante para ia aspiración de 

fos granos por que sin éi, no hay respiración en ia mayoria de 

organismos,

La pmvisión de oxigeno afecta el desarmfio de las plagas, los 

ácaros. insectos y mayoría de hongos requieren de oxigeni 

Hbm; se han practicado distintos sistemas para utilizar ia baja 

concentración de oxigeno para ayudar a la conservación, 

actualmente se ha dtfundido modificar ia atmósfera 

intergranaria por el reemplazo de gases como el nitrógeno.

D. PRESENCIA DE INSECTOS - ACAROS (Artmpodttt)

Los artrópodos son comunes en ios granos almacenados y 

requieren determinadas condiciones de temperatura v 

humedad para su propagación.

Primern trataremos el tema de insectos, los cuales tienen 4 

fases de desar^/fo:

El huevo, lawa. pupa y adulto; En el estado de lanza el insecto 

posee aparato bucal masticador y es muy dañino, la pupa es 

un estado inmóvil que da lugar al adulto, el cual tiene un 

cuemo drtemnciado en tms partes;

- Cabeza: con piezas bucales, antenas y ojos

- Tórax; con 3 pares de patas y  2 pares de alas 

-Abdomen; con órganos excretores, mpmductivos y gran parte

del sistema digestid.

Los insectos respiran por tráqueas que se comunican al 

erterior por onficios ñamados estigmas.
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En el caso de los ácarns, estos presentan 04 pams de patas y 

están dotados de aparato bucal con aptitud para roer y picar, 

sus daños directos e indirectos a los granos son similares a los 

causados por los insectos, adicionalmente le confieren a la 

mernadetla un desagradable olor a humedad con sus exc itas  

y mudas.

Huevos, larvas o insectos, pueden pasar inadvertidos al 

almacenar gm ios y éstos, al tener condiciones ambientales 

correctas para su reproducción, se multiplicarán rápidamente y 

contribuirán a elevar la humedad del grano por medio de su 

aspiración y desechos.

En los últimos años la importancia del contal de plagas en los 

granos almacenados se ha intensificado debido por una parte, 

a la gran actividad nociva de los insectos sobre grandes 

cantidades de granos; por otra parte, a la demanda general por 

grano limpio y sano. Por esta mzón es necesario que los 

productores, almacenistas y comerciantes de granos, usen 

métodos modernos de control de plagas.

De acuerio a experimentaciones palizadas por el Ing, Carlos 

A. De Dios y publicadas en su libro "Mermas y Pérdidas en eí 

acopio de granos" por este concepto se llegan a tener pérdidas 

de hasta del otéen del 1,4%.
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Entre los principales tipos de plagas por artrópodos, podemos 

mencionar.

COLEOPTERA (carcoma$  ^ r^ J o s  y  taládralo) 

Acanthosceñdes obtectus (Say) Gorgojo de las judias

Anthrenus museorum (L.) Gorgojo del museo

Amecerus fasclculatus (D.) Go^ojo del gmno de café

AUagenus peUio (L.) Carcoma de las alfombras

Callosobruchus chinensis (L.) Gorgojo de la China

Ca^edon serratos (QUv.) Gorgop de! cacahuete

Ctyptolestes fe^ujineus (Steph.) Carnoma achatada

Demiestes fardarlas (L.) Dermeste del tocino

Gnathocerus cornutos (F.) Escarab. cornudo de cereal

lasloderma serrlcorne (F.) Carcoma del tabaco

Necrnbla ruflpes (Deg.) Escambajo del tocino

Niptos hololeucus (Fald.) Escarabajo de ia ropa

Qtyzaephüus surinamensis (L.) Carcoma dentada

Riñas tor (L.) Carnoma araña

Riñas tectus (Boiefd.) Cascarudo obscum

Rhizopeñha dominica (F.) Go^ojo de ios cereales

SHophilus granarías (L.) Gorgop del trígo

SitophHus otyzae (L.) Go^ojo del arroz

Sitophilus zeamalz (Motsch.) Go^ojo del maíz

Stegobium paniceum (L.) Escarabajo del pan

Tenebrío rnoütor (L.) Gusano de la harina

Tenebmides mauritanicus (L.) Carnoma gmnde del gmnos

Tribolium castaneum (Herbst.) G o^op castaño de harina

TriboHum confusum (J.du V.) Gorgop de la harina

Trogoderma granarium (Everts.) Trogoderma del grano
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LEPIDOPTERA (polillas)

Coreyra cephalonica (Staint.)

Ephestia (Cadra) caut&Ha (Wlk.)

Ephestia eluteha (Hubn.)

Ephestia Ruehniella (Zell.)

Nemapogon grniellus (L.)

Plodia interpuncteiia (Hubn.)

Sitotroga cerealeíla (Qfiv.)

ARACNIDOS (A cam )

Acarus sim L. o Afeumbius fariñas 

Glyciphagus destructor schrank 

Glyciphagus domesticus 

Tywglyphus grioti Blandí

EFECTOS DE LA ACCION DE LOS ARTROPODOS SOBRE 

EL GRANO

o  PERDIDA DE PESO Y VALOR ALIMENTICIO 

Los insectos obtienen el agua y sus alimentos del g&no. Este 

daño varía de pequeño a una destrucción completa, 

dependiendo de: la dase y cantidad de insectos presentes, 

humedad y temperatura del grano, clase del grano y tiempo 

que ha estado expuesto a la infestación. (*)

(*) CALENTAMIENTO

El calentamiento causado por la actividad de los insectos 

pwducen aterrnnamiento y pudrición del g&no. No debe 

confundirse este calentamiento con ei pmducido por ei exceso 

de humedad, que generalmente es más alto..

Palomilla del armz 

Palomilla de ias almendras 

Polilla del cacao 

Polilla déla harina 

Falsa polilla 

Polilla de la ñuta seca 

Palomilla de los cereales

(Acam de la harina)

43



o  BAJA GERMINACION

El pornentaje da germinación de semillas se wduce debido a la 

destrucción del germen y del endosperma.

O  SUCIEDAD EN EL GRANO

La pwsencia de excwmentos de insectos o partes de insectos 

en el grano indica que está sucio y por io tanto inadecuado 

para el consumo humano.

E. PRESENCIA DE MICROORGANISMOS ( H o n ^  Bacteria* 

Levaduras).

Se dividen en tres grupos principales, de los cuales el de 

mayor importancia son los hongos debido a que pueden 

desa fila rse  a menorns n ia les  de humedad y son causantes 

de mohos, en los granos; Los hongos forman cadenas de 

células(hifas), ramaleadas denominadas MICELIO, su 

^prnducción se waUza mediante te formación de esporas 

sexuadas o asexuadas de gmn asistencia a condiciones 

etiremas dei clima.

Uno de los productos de mayor daño en los granos son las 

micotoxinas, prnducidas por el metabolismo de los hongos, de 

fas cuales existen más de 80 tipos; una de ias más dañinas es 

la affatoxina producida por el hongo Aspergñlus ffaws., la 

misma que es causante de cáncer, c i f s is  hepática, etc.

Estas micotoxinas se caracterizan por ser termoestables, es 

decir aue al ser sometidas al calor no se destruyen.
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*

Los diferentes géneros de hongos identificados por diferentes 

¡Hostigadores en diferentes partes dei mundo, muestran las 

poblaciones de estos organismos son cosmopolitas y los 

principales son : PinicHHum, Aspergiilus, Alternada, Fusadum, 

Cfadosporium, Rhizopus..

Paw el desarrollo de los micmorganismos en el grano, es 

necesario que tengan un contenido de humedad superior a 

14% y una temperatura comprendida entre 2b y  30 oC. Si las 

condiciones del grano están por deba ¡o de estos valores, las

posibilidades de desarrnllo de los hongos limitan, 

disminuyendo los riesgos de su dispersión,

Dados ios daños que son capaces de causar estas 

micotoxinas, a nivel comerniai se establecen una serie de 

tolerancias máximas exp&sadas en "ppb”: partes por billón:

Ja p ó n „.„.......„„„„„„ .....„1 0  ppb

H o l a n d a . . , , , , . . „ „ 05 ppb 

C.E.E..... ........ ......... :..,:.,,02 ppb

Podemos concluir por lo tanto en que la condición en que se 

encuentra el grano tiene una gran influencia en la actividad de 

hongos e insectos y en su tendencia a deteriorarse durante el 

almacenamiento.

Asi mismo, fa affatoxina es posible de controlar 

pwvwrtivamente mediante la aspersión de ácido pwpiónico o 

en forma curativa mediante fa aplicación de algún ácido 

orgánico, su areación y secado al ambiente.
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Estimar fas pérdidas producidas por (a presencia de hongos en 

el grano requiere e! retiro, acumulación, y peso de las costras 

formadas, y generalmente s© estiman dependiendo de 

su gravedad en ei orden de! 0. 15 % de! lote.

F. MALA CONDICION DE LA INFRAESTRUCTURA 

PRESENCIA DE ROEDORES Y AVES

Hay que reparar (as paredes y techos de -Silos que permitan 

filtraciones de agua, y entrada de aves o roedores. Y hay que 

eliminar los granos viejos y materia extraña antes de 

almacenar ei grano nuevo.

Estas condiciones de la infraestructura favorecen la presencia 

de este tipo de plagas, fas cuales mas aña del importante

consumo v destrucción aue son caoaces de realizar, se
<* » »

comportan como una perfecta máquina de contaminación, ya 

que producen una gran cantidad de peUets fecales y orina, 

además de diseminar mülams de pelos, fas mismas que son 

portadoras de grandes calamidades sanitarias.

Según estudios def Biólogo Blas F. Silva, se puede estimar fas 

pérfidas de grano por estos conceptos considemndo que un 

ave consume un promedio de 20 gramos diarios v por

presencia de roedores estimando la población existente, con un 

promedio unitario de consumo de 45 gramos diarios.
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ffl.5. REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y DE CONTROL DE LOS 

PRODUCTOS

A continuación describíamos las medidas de seguridad que debemos 

adoptar para ia consolación dei producto almacenado en silos metálicos 

verticales, según hemos visto en forma general, los daños a que pueden 

estar expuestos los granos almacenados se refieren a;

Daño por fuego, calor tempemtums, contacto eléctrico

* Daño por agua, inundación o humedad 

Daño por golpe, caída o tritummiento 

Daño por hurto, mbo o merma

* Daño por insectos, redores o micrno^anismos

A partir de estos analizaremos las medidas preventivas y de 

protección con que contamos para, el conta l de pétóidas..

Es importante mencionar sin em balo, que nuestrn mayor recurso 

par§ eviiar las pérdidas sera el control inicial y el seguimiento de las 

condiciones de almacenamiento y /a actuación oportuna de alguna sobre sus 

variables de consewación, es decir temperatura y humedad del prnducto; 

para esto el sistema de almacenamiento en silos nos ofrece los mejores y 

prácticos recursos para su eficiente control.
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ffl.5,1. M E D ID A S  D E  CONTROL

En cada producto o grano a simacenarse en los silos verticales 

debeté tenerse en cuenta las condiciones def estado de ingreso al momento 

de la recepción y posterior almacenamiento en los silos, teniendo en cuenta 

los siguientes factores

í, Calidad del grano, para ef cual se determinará en ei laboratorio 

las muestras para su análisis físicos, el porcentaje de grano 

bueno, grano dañado, grano roto y/o pañido, materia extraña y

Asimismo la temperatura y humedad dei grano, 

condiciones organolépticas de sabor y olor del grano.

Pe be tenerse presente que para asegurar un almacenaje 

adecuado se requiere que el grano este seco y frío desde el 

momento que se Inicia el almacenamiento. Según revisión 

bibliográfica (FAQ) se tiene que : la humedad máxima que 

debe tener los cereales alimenticios y leguminosos de grano 

para que puedan almacenarse sin que sufra daños

Grano

Trigo

Maíz amarilfo 

Arroz cáscara 

Arroz sin cáscara 

Lenteja

Humedad

13.5%

13,0%

14.0%

12.0%

14,0%
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Esta información inicial do la humedad del grano, según 

algunos autores, permite conocer con bastante apmximación la 

cantidad de días permisibles, co/oo "í/emp© de a/mas-ena/e seguro 

(TAS)" para una masa de granos almacenada en un silo sin 

mayores problemas y por periodo de tiempo determinado..

Para encontrar el T,A,S., se aplica la siguiente ecuación:

T A S  =  230 x  MH x  M F  x  MD

Donde TAS : es el tiempode almacenaje seguro en horas 

MH : es el coeficiente de cor&cción para humedad 

MT : es el coeficiente de corrección para temperatura 

MD : es el coeficiente de corrección para daño mecánico..

Estos coeficientes se obtienen de los Gráficos Nos 10, 11 y 12, 

Cotno ejemplo práctico de este cálculo tenemos que para un grano 

con 25 % de humedad, a 15,5 oC y con 30 % de grano dañado su 

tiempo permisible será ;

TAS = 230 x 1 x 1 x 1 = 230 homs = 9,5 días 

Si en lugar de 25 % de humedad, se tiene un 15% de humedad, será: 

TAS -  230 x 30x 1 x.1 -  6,900 horas -  287 días

2. Limpieza rigurosa al interior de los silos antes def llenado del 

grano, retirando todo vestigio de suciedad o granos 

remanentes que queden en las ranuras, pisos, para des, techos, 

ductos de entrada y salida def grano, que podría convertirse en 

nidos de pmlife^ción de plagas,
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Multiplicador del contenido de humedad (MH).'- '
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3- Aplicación de insecticidas de efecto residual en aspersión a 

pandes, pisos y techos, con el fin de matar ios insectos 

refugiados o los que pueden venir en los nuevos ingresos, Se 

recomienda usar nebulizadotes a motor (motonebulizadoras) o 

eléctricos, tipo Swinfog. Una vez que se llena de neblina el 

almacén, se espete 20 minutos pate intrnducir los granos,

4, En el transcurso del periodo de almacenaje en los silos, el 

responsable de la administración, tendré en cuenta el control 

de la ewlucion en la conservación de Jos granos, pate el efecto 

deberá tomar decisiones técnicamente oportunas de aereación. 

para evitar et deterioro del grano, para lo cual deberá estar 

informa do ios siguientes factores:

- Variación de temperatura de ios granos a través de los 

sensores termoeiéctricos, instalados en los silos. Esta 

medición diaria de la variación de temperatura, se realiza a 

distintos niveles de altura y mediante cabos detectores 

posfcionados en la sección de! silo.

- Medición de la humedad Relativa del medio ambiente, 

mediante GRÁFICAS PS.ICRQMETRICAS en forma directa. La 

humedad relativa (H.R,) se define como la relación entre ia 

cantidad de humedad que contiene el aire y la cantidad de 

humedad que podría contener si estuviese saturado, a la 

misma tempetetute. Es decir, que pate una determinada 

temperatura, existe una cantidad de vapor de agua que la 

satura, A mayor temperatura mayor es esta humedad de 

saturación.
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Para determinar !a Humedad Relativa generalmente se 

emplea el psictómetm, el cual consta de dos termómetrns, uno 

ffamdo seco y otro con ef bulbo permanentemente humedecido. 

Con la diferencia entre los termómetros y la temperatura del 

termómetm seco se entra a una tabla y es esta se lee la 

humedad mlativa. Esta inwrmación de la humedad relativa, 

según veremos más adelante, nos permite efectuar trabajos 

preventivos de aereación en el grano almacenado,

Esta Tabla se muestra en el Gráfico No 9.

- Medición de la humedad del grano, mediante aparatos 

eléctricos.

Esta se ha determinado tmdicionalmente a través del llamado 

método de "desecación hasta peso constante” consiste en 

moler una muestra del grano, dividirla en vahas porciones de 

aprox. 2 gr, exactamente iguales en peso, colocarlas en un 

homo de desecación a 100 oCt etíraer periódicamente 

pociones y pesarlas hasta que el peso de las mismas sea

constante, La humedad es ia diferencia entre ei peso 

inicial y el peso final. Obviamente este método es lento poco 

confiable debido a influencia de variables como el grado de 

molienda, la re titilación del homo, etc.

Una variación de este método es un aparato compuesto 

por una balanza de precisión y lámpara infraroja, 

actualmente se recurm a los métodos eléctricos, los más 

empleados son el de constante dieléctrica v el de resistividad.

51



TABLA PSICROMETRICA
3ulto
sao.

•c

D ife re a ia  te  t ^ ^ r a t o r a  a to e  
b u lto  h i ^ ^ i  .
° '5 1 1.5 2 2,5 3 3.5 4

b u ll»  sœo y 

4,5 5 5,5 6 •c
0 88 76 66 56 47 39 32 25 18 11 5 X1 89 77 68 57 49 41 34 28 21 15 9 3 %2 89 78 69 59 51 43 37 30 24 16 12 7 %3 90 79 70 61 53 45 39 32 27 21 15 10 %4 90 80 71 62 54 47 41 34 29 24 18 13 %5 91 81 72 64 56 49 42 36 31 26 21 15 %6 91 82 73 65 57 51 44 38 33 28 23 16 %7 91 83 74 66 59 52 46 40 35 30 25.> 21 %8 92 83 75 67 61 54 48 42 37 32 27 23 %9 92 84 76 68 62 55 49 44 39 34 29 25 %10 93 85 77 69 63 57 51 45 40 36 31 27 %

11 93 85 78 70 64 58 52. 47 42 38 33 29 %12 93 86 78 71 65 60 53 48 44 40 35 31 %13 93 86 79 72 66 61 55 50 45 41 37 32 %14 94 87 80 73 67 62 56 51 47 42 38 34 %15 94 87 80 74 68 63 57 52 48 43 40 36 %
16 94 87 81 75 69 63 58 54 49 45 41 38 %17 94 88 81 75 70 64 59 55 50 46 42 39 %18 94 88 82 76 71 65 60 56 52 47 44 40 %19 95 88 83 76 72 66 61 57 53 49 45 41 %20 95 89 83 77 72 67 62 58 54 50 46 42 %
21 95 .89 84 77 73 68 63 59 55 51 47 44 %22 95 89 84 78 73 69 64 60 55 52 4 8- 45 %23 95 90 85 78 74 69 64 61 56 53 4*9’ 46 %24 95 90 85 79 74 70 65 62 57 54 50 47 %25 96 90 85 80 75 70 66 62 58 54 51 48 %
26 96 91 86 80 75 71 66 63 58 55 52 49 «27 96 91 86 81 76 71 67 63 59 56 53 49 %28 96 91 86 81 76 72 68 64 60 56 53 50 %29 96 92 87 82 77 72 69 64 60 57 54 51 %30 96 92 87 82 77 73 69 65 61 58 55 52 %
31 96 92 87 83 78 73 .70 65 62 58. 55 53 %
32 96 92 87 83 78 74 70 66 62 59 56 53 %
33 96 92 88 83 79 74 71 66 63 60 ■57 54 %34 96 93 88 84 79 75 71 67 63 61 57 55 %
35 96 93 88 84 79 75 72 68 64 61 58 55 %

0C HUMEDAD RELATIVA %

Ejmeplo: Temp. de bulbo seco ; 23.0QC

Temp. de bulbo húmedo * 18.52C 

Diferencia de temperatura; 4.5QC 

En la table la humedad relativa 

obtenida es de ¿ 56%
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5,- inspecciones periódicas a fin de verificar ei estado fiiosanitario 

(Plagas y micmo^anismos) en fas muestras def grano.. Y 

recomendar ei tratamiento de control adecuado.

Dentro de fas inspecciones, cabe señalar que muchas veces la 

alteración súbita de la temperatura dentro del grano en 

difemntes puntos se debe principalmente ai incremento de 

infestación de los insectos y a la proliferación de hongos; asi 

mismo, cuando las condiciones de temperatura y humedad se 

inc&mentan, también se generan mejores condiciones para la 

propUferación de la infestación y el consecuente deteriorn de 

los granos.

Adicionáronte al sistema de aereación, el contrnl más 

adecuado p rew ntiw  o curativo se realizará mediante la 

pwtección de los pwductos empleando insecticidas, acaricidas 

o fumigantes.

Ul.5.1.1 AEREACION DE LOS ORANOS EN ALMACENAMIENTO

La aeración de los granos almacenados es una de las principales 

medidas de contrnl empleadas para su almacenamiento segurn.

DEFINICION

Este es un proceso mediante el cual se aplica movimiento de aire a través 

de granos almacenados a flujos por minuto y por unidad de volumen de 

grano,

PARTES DE UN SISTEMA DE AEREACION

a}. Uno o varios abanicos con motor eléctrico para suministrar el aire.

b) , Ductos para secar o inyectar el aire por debajo del volumen de granos.

c) . Tubos para conectarlos abanicos con los ductos.
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CONCEPTO

Es el pmceso mediante el cual se aplica movimiento de aire a través de 

granos almacenados a flujos por minuto y  por unidad de volumen de grano. 

La aernadón de los granos almacenados es uno de los aspectos más 

importantes enfa conservación de los mismos.. La aereadón es también uno 

de los más mal usados y posiblemente menos entendidos aspectos en el 

almacenamiento de granos.

En años pasadosla práctica consistía en mover el grano de un silo a otro., 

algunas veces permitiendo el grano caer a través del aire para igualar la 

temperaium de la masa del mismo y mezclarlo antes de mgresar a otm süo. 

Es mucho más práctico, económico y sin nesgo ef mover AIRE A TRAVES 

DEL GRANO QUE MOVER GRANOA 7K41/fiS DEL AIRE,

La aereadón no se usa para secar grano. Esta se usa para igualar la 

temperatura dentrn de su masa, enfriarlo y rnmover maios oforns.

En cualquier silo o masa de gmnos, aún señada o hermética existe 

movimiento o circulación de aire muy pamcido a la de la atmósfera exterior, 

Si la temperatura dentrn de la masa del grano es casi igual, el movimiento 

del aire es lento, pero si hay temperaturas diferentes, ocurre entonces que el 

movimiento del aire llega a ser rápido, el aire tibio se mueve hacia arriba 

llevando fa humedad del grano, mientras que el aire fresco se mueve hacia 

abajo. Pam distintas prnsiones estáticas, el tamaño, capacidad y encienda 

de los ventiladores de aereadón y diseño de tos ductos de aereadón deben 

ser seleccionados para cada altura de la masa de granos, volumen, tipo de 

grano y fas condiciones climáticas.

La selección incormcta de un sistema de aernadón, w lúmenes inapropiados 

de aire y su uso deficiente, pueden causar pérdida del grano debido a la 

condensación de la humedad- dentro de la masa de granos o en fa parte 

superiorde la masa del mismo.
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Es difíctf establecer reglas para determinar cuando se va a usar aereadón, 

pem compendiando los principios y msuftados del sistema, así como 

conociendo el punto de- equiiibrio de los granos, la persona responsable de 

la calidad del mismo será capaz de usar el procedimiento de aereadón para 
evitar pérdidas.

HL5.2. PROTECCION DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS

Desde que el hombrn almacena pmvlslones, éstas son 

dañadas por parásitos. De acuerdo a una estimación de FAO 

aprnxlmadamente el 10 hasta el 20 % de la cosecha mundial es 

destruida por insectos y  roedores.

Esta pérdida es muy elevada si se piensa, cómo es difícil 

aumentar las cosechas en unos pocos por cientos; En presencia 

demás de 500 millones de humanos desnutridos en el mundo resulta 

que la pmtecclón de los prnductos almacenados repmsenta una de 

fas más Importantes exigencias económicas en la actualidad.

En nuestro caso, adlclonaimenie a las medidas de prevención 

enumeradas para la conservación del grano mediante el seguimiento 

de las condiciones de almacenamiento, a continuación describiremos 

el empleo de substancias pa& su consecución mediante producios 

insecticidas o fumigantes en forma preventiva o de control de plagas 

que han prnliferado.
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Dentro de e/las a ñafiad remos un marco teòrico de fos 

pmductos con que contamos, fos conceptos de fa aplicación de 

insecticidas y fumigantes, ¡legando a seleccionar los productos más 

empleadas en el medio, y sobre estas detallar las técnicas de 

aplicación, el riesgo de su manejo y su toxico logia

tU.5.2.1. DESCRIPCION DE LAS SUBSTANCIAS INSECTICIDAS Y 

FUMIGANTES A 

EMPLEAR.

Los plaguicidas actúan sobm los diversos pams/tos por 

contacto, ingestión o inhalación, y se dividen según sus propiedades 

insecticidas. En nuestro caso agruparemos ios plaguicidas según su 

radica! activo, adlcionalmente en ei Anexo IV, hemos resumido una 

relación de los principales plaguicidas que existe en el medio

1. L t t  Insecticidas bo tán ica .

Entre ellos la nicotina, los rotenoides y los piretros. este ultimo 

es uno de los más empleados y es obtenido de las esbozas 

florales del Cysanthemum cinerariaetoUum, ios cuales tienen 

una baja toxicidad para los humanos y es acción inmediata 

sobre los insectos voladores.

Existen una varíedaden productos desarrollados en base a la 

síntesis de estos radicales botánicos de una muy eficiente 

actuación en el control de plagas, entre los cuales podemos 

mencionar; la biopermetrina. decametrina, el cartap y et 

nerelstoxlna.
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En cuanto a su toxicidad, estos son muy pocos dañinos para 

ios mamíferos de sangre cadente, es mal absorbida en el tubo 

digestivo y se elimina rápidamente; como acción centra! 

pueden producirse vómitos y transtornos respiratorios, ia dosis 

letal pam el hombrn se estima entm 0,3 y 0,5 gr./kg„ sin 

embargo no se conocen intoxicaciones con este tipo de 

insecticidas,

2, Insecticidas omanoclomdtt

Otro grupo de insecticidas de contacto lo conforman tos 

hidrocarburos ciorinados como el DDL no recomendado en el 

uso sob& granos por su acumulación tóxica sobre los tejidos 

de los animales.

Entre las principales ventajas del DDT se mencionan su 

estabilidad, su persistente actividad insecticida, su bajo costo

de fabricación, su baja toxicidad pam los mamíferos (DL 50 

-300mg/Kg) y su amplio especia de actuación; Sin em ba lo  

existen evidencias de cepas de insectos resistentes ai DDL asi 

mismo dentro de este grupo se encuentran otros miembros 

conocidos como el afdrín y el dieldrín, excelentes insectidas de 

suelo.

Una de las camctertsticas ta lm ente graves de los insecticidas 

organoclomdos, es su capacidad de concentrarse a lo largo de 

cadenas alimenticias ocasionando la muerte de los organismos 

que estén ai finai de ia cadena, debido a que son sustancias 

muy estables que se degradan muy lentamente, generando su 

acumulación tóxica sobre tos tejidos gmsos.
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En cuanto a su toxicidad, as importante mencionar que estos 

insecticidas actún por contacto o ingestión y penetra a través de 

la cutícula del insecto y es conducido por la linfa y por los

lípidos del sistema newioso; es un pmducto de mediana 

toxicidad, con mortalidad en el hombre en concentmciones por 

via oral de 10 a 30 gr, según el disolvente.

En! el tratamiento de las intoxicaciones no existe un antídoto 

específico, por consiguiente son necesarios los tratamientos 

sintomáticos de acción rápida e implantación urgente. Al 

presentarse los síntomas nemosos (temblor intranquilidad) 

administrar sedantes hasta disminuir los síntomas por 

deg^dación o eliminación del tóxico; como efectos posteriores 

de la intoxicación se pueden presentar lesiones a nivel hepático 

y renal, las mismas que deben ser tratadas mediante el 

Complejo vitáminico B , aminoácidos infusiones de glucosa.

Insecticidas oraanof^forad^

Otro de los grupos de insecticidas es el compuesto por el 

radical de fósforo o^ánico, como el parathión, mafathión, 

acteflic, Dichlorns, los cuales han sido mcomendados pam su 

empleo en forma de aspersión de contacto, dado que aunque 

son bastante tóxicos tienden a descomponerse y se aplican en 

dosis reguladas, son de rápida acción.

Estos compuestos fosfe&dos inhiben la acción de rarias 

enzimas, prioritariamente la enzima acetilcohnesterasa, 

generando una acción tóxica principalmente a nivel hepático de 

los mamífems y en las uniones nerviosas de los insectos.
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4.- Fuml^Klón

t i  concedo de Fumigacton nace con el ob& iw  de destrnir 

alguna infestación mediante una concentrnción tóxica de gas 

por un trio d o  de tiempo suficiente parn eliminar ios insectos.

Como principáis carncteristtoas parn la sefocton de un 

fumigante detemos destacar su te p  costo de ia dosis, su afía 

toxicidad parn insectos y tep para humanos, el que pueda ser 

detectado tápidamente, que no rnaccione con el p^ucto , que 

se disperse fácilmente en el a te  y tm dep rnstouos, que no sea 

com siw, ni inflamable.

Existen pmductos de naturnleza líquida que se wtetUizan, como 

el tetrnctornm de cafáno o el dísuffum te  carteno, te  

naturnfeza gaseosa como el ^ m u m  de etifeno o el cianuro de 

htomgeno, o sólidos que se e ^ ^ rn n  al e ^ n e rs e  al a te  

como el cianum de catoto, o el te  aluminio.

Sobrn este úfíimo detemos menctonar que es el más usado 

comerniatmente, dadas sus pmpiteades de ^netrnción, su 

acción tóxica y su distribución en toma de tabtotas o pelfets.

El gas de Fosfum de Aluminio, es la mátete activa que mata a 

tos ínsitos, to r efecto de la humtead ambiente desde la fase 

quimtoa prnwa de fosfum de aluminto (o bien magnesto) se 

p ^ u c e  el gas te  fosfum de aluminto te  fuerte efwto, temado 

también fosfina.



El tosfum de aluminio es un gas sincolor teniendo un olor como 

catóum o ap. Una etowda prnston del el ^ s o

especifico más o menos como el airn y el bap peso molecular 

faw m en una distribución unfom e del gas que l^ rn  penetrnr 

sea a trnrts de los grnnos. Grncias a estas carncterísticas el 

gas escapa téptoamerte ventilando el ambierte. Asimismo no 

rnacctona con los materiatos de los productos fumigados.

1U.6.2.2. FUMIGACION DE SILOS EN PLANTAS

En numemsos países los carnales y alimentos parn animales 

se almacenan en silos. Este almacenamtonto, además de la 

ptáeccton contrn influencias atmosféricas, o fm e también la wntap 

de ^toer mowr las mernaderías sin pmblemas. De esta manern las 

mernaderías almacenadas purien ser in t^w to as y sacadas de 

manern simple y rtpida. Las instalactones de silos están ^ r  to tanto, 

arfas sobrn trio  lugarns con trnnstotáo fmuente de las 

mernaderías, como por epmplo en los puertos. En estos lugarns 

comedíales subsiste aún el grnn ^Hgm de la inwston de partsnos.

Puesto que tos sitos en buenas condtotones de mantáencton 

están muy aptos parn la fumigación w rm rtto  de fosfum de aluminio, 

aconsepmos fumigar las mernaderías atetadas con tabletas o 

pastillas.
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El principio do una fumigación do silos consisto on la insernión 

unrformo do tabtotas o pastillas a la comonto do mornadoría durnnto 

fa carfa dol silo.

Una prnmisa indis^nsabto os la hernetictoad suficiente dol 

do&sfto parn alcanzar una buona y eficaz fumigación con fosfum do 

aluminé, fo r consiguiente, hay que hacer trio  to posible parn 

ottonor la hemettoidad del dopósfto. Ya un ^quofá lugar de pérfida 

no compmbado puede hacer ̂ Ugrnr el étáo de la fumigación.

HL6.2.3. DOSIFICACION Y TIEMPO DE EWOStCtON

La dosfficación que se mqutom parn un deterninado éxito do 

fumigación, depende sobm todo dol tipo de almacenap. Los sitos 

mlatiwmente herméticos nocosftan por opmplo una dosfficacton 

menor que la aquerida en las Calidades que trn lo son.

En la otoccton do la dosfficacton hay que tomar en cuorta 

también los parfsftos y su ostadto do dosamfto.

Para matar por epmplo las polillas os suficiente una 

concentrncton de gas menor que aquella parn tos escarnteps do 

grnnos o am z. Dentm do una especie, tos estadios do d esafilo  

muestmn también sensibilidad dffemnto frnnto al fosfum de aluminio 

que los cornspondtontos adunas o law s.
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Además de la dosfficación, el tiempo de e ^ s id ó n  tiene una 

im^ñancia fundamental sobrn el étáo de una fumfaadón por m rtte 

de fosfum de aluminte.

£1 tiempo de etyosfción necesario depende de la tempernturn y 

de la humedad. Como ttáas las mociones químicas, también te 

fumigación con fosfum es una functen de la tem^rnturn. Se matiza 

más tápidamente a una tem^rntura elevada.

A tempernturns demasiado bafas rnsufta dudoso el étáo de una 

fumigacten con fosfum de aluminio, puesto que es menor la w toidad  

de gasffteadón y tes inswtos a tem^rnturns bajas disminuyen su 

frncuenda de rnspirndón, disminuyendo la absomión de fosfurn de 

aluminio.

Además de la tempernturn, también la humedad de las 

mernaderías y la del airn influyen sobrn el rnsuftado de una 

fumigación.

£n prnsenda de mernaderías muy swas y en tenorios áridos, 

la humedad demasiado tefa puede influir mucho sobrn el fenómeno 

de gasfffcadón de tes p^uctos de fosfum de aluminte.

Según se ha dicho, las dosis dependen sobre todo de los sfauientes 

factorns:

T fa  de los almacenes

* Plaga a contmlar

* Tempernturn
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1. FORMA DE ALMACENAJE

La hemettotoad del edtficto o Iw al en que se ha de prncttoar la 

fumigacton„ asi como el tiw  de lona con que dete cubrirse la 

mernaderia, npnsentan un factor decisiw parn deteminarta dosis.

Cuando tos p^uctos teten  ser trntados a grnnel, en 

almacenes o en cetoas de silo, la dosis se calcula ^ r  tonelada. 

Cuando se trnte de mernanclas anisadas, bap lonas o en locales 

cerdos, la dosis se catoula por wlumen aupado,

a). ENSILOS

En celdas urticales de grnn capacidad y con buena 

temettoidad por epmplo ; celdas de hormpón de buena 

constmccton, te dosis rwomendada es de 2-4 tabtetas ^ r  Tm. de 

grnno almacenado.

Tetándose de silos metálicos con una hemetictoad rnzonabte, 

W r lo genernl menos heméttoos que tos amite menctonates, la dosis 

puede oscilarent& 4 y  6 tabletas¡oor Tm.

Para trntamtentos de mernanclas sin plaga apawnte o 

ap&ciabte que deten ^ m a n w e r almacenadas durnnte un ttem ^  

pmtongado seté suficiente una dosis de 3-5 pUdorns ^ r  Tm., las 

cuates se inco^rntén al grnno durnnte su nce^ión.
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W- PRODUCTOS SIMILARES A GRANEL EN ALMACENES 

Cubiertos con lona da plástico: 

te  3-5 tabletas Tm.

Sin cubrírcon lonas de plástico

te  3-5 tabletas w r  Tm., esta dosis se aumentad en 1&-1 

tableta ^ r  m3 de espacto librn.

c) . MERCANCIAS ENVASADAS (grnnos ensacados, pmductos

alimenticios,) APILADAS M JO  LONAS DE PLASTICO O EN 

LOCALES

te  1 a 2 tabMas ^ r  m3 de espacto ttíal, la dosis máwma 

para el trntamiento del tabaco no deterii exceder de 1 tableta 

porm3.

d) . FUMIGACION DE LOCALES

De 1& a 1 tabteta ^ r  m3.

2. PM G AS A COMBATIR

a). INSECTOS

En el caso de inswtos muy asistentes tales como 

Tr^rtenna spp. o Sitopfiilus spp., se rwomienda las dosis 

máximas indiadas según los dffemntes tipos de 

almacenamiento.

Parn comtetir insectos menos asistentes, tales como 

Tribolium o cualquier tipo de palomilla, las dosis indicadas más 

táuctóas sueten ser suficientes.
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b). ACAROS

Los ácams son ertmmadamettie mistantes. Para 

cortmtorios se rncomienda aumentar la dosis máxima indicada 

pan cada mtáaüdad de almacenamtonto de un 20%.

C). ROEDORES Y OTROS PARASITOS

Las dosis en ttáos tos casos de^nden de las 

dimenstones de las madnguens. Para la eliminación de 

animatos gnndes como wzcachas, musgafíos o hámster, se 

ncomtonda 1-2 tableas por agufcms. farn medorns más 

^ u e fo s  y tfroa patásftos tatos como cutobns bastaté con 1 

pifdorn -1  tableta por agujen, según su tamafo,

3. TEMPERATUM

Ttáos tos gases son tanto más eftoaces cuando mayor sea la 

tem ^ratun. Esto igualmente tálido pan el fosfuro de hidrógeno, 

farn tempentuns su^norns a 25oC en el intefár de la mernadería, 

la dosis puede nducirse hasta la mínima itáicada pan cada caso.

TIEMPO DE P O S IC IO N

El ttomw 4* etyostoión de^nde sobrn todo de los sfautontes 

toctons:

Tempentun en el intenor de !a mernadería

de 1W 5oC  

de 16-20oC 

su p rio r a 20 oC

NORMAS APROMMADAS TA B IC A S  PILDORAS

5dlas 4dlas

4dias 3 días

3 días minimo 2 días minimo
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El factor más ¡moríante en todos los casos es la temperntura 

mínima en el mternr de la mernadería. Asimismo, como ya se indicó 

antenormente, jamás se deteto r^ucir el tiempo mínimo de 

etyosfción indicado parn cada caso. Un tiempo de e^ sic ió n  superior 

al comandado nunca ^ t o  ser desfawrnbto, más bton rnsufta 

ventapso, parn el trntamtotoo.

Un grnno u otrn mernadería muy seca rnquiern un tiempo de 

e^sic ión  más prnfongado. Mernaderías muy prnnsadas o densas 

tatos como el tateco en caps o temtos, deterán estar somettoas al 

gas durnnte 5 días por /o menos, tern contrnfar el Sftophiíus puede 

ser nwesario, bap condiciones desfawrnbtos (baps tem^rnturns) y 

debtoo a rnzones biológicas (grnn asistencia del estado de ninfas), 

prntongar el ttomw 4* ex^sición comandado dumnie a faunos días 

más. Si éste putee prntongarse, no seto nwesano aplicar la dosis 

márima indicada antemmente. Los grnnos atacados por ácarns 

deteton pemanecer apuestos al gas durnnte un mínimo de 10 días.
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Los fumigantes se emplean parn mernaderías almacenadas en 

condiciones muy dffernrtes.

Uno de tos principatos riesgos en el maneto de pestictoas es el 

msgo de intoxtoación, sin em te^o en el caso del fosfum de aluminio 

existe un grraw riesgo de incendto adictonal, a causa de la teto 

tem^rnturn de inflamación de fosfum de aluminio como también 

debtoo a su bato Hmfte de inflamaciónf los fosfums de aluminio no 

pueden emptoa^e sin ^ligm , sin deteminados materiales 

suptomentarns, o adniws, pues rían ptáucirse fosfurn de 

aluminto sin contmf, dando origen a una infíamacton.

NORMAS GENERALES:

- Los fumigares purten ser emptoados exclusiwmente como 

está indicado sob& la et^ueta y tienen que consernrse 

sólamente en wciptontes originales sin haber sido abtortos.

- Está ^m ftido  c e ^ r  tos emtetotos originales sólamente 

cuando sob& la et^ueta esto esté ^istrndo.

M .5.2A SEGURIDAD EN EL EMPLEO DE PMGUtCtDAS
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El almacena# dete efectuarse en ambtontes foscos, secos, 

bien entilados que no puedan ser inundados y a mucha 

distancia de habdaciones humanas y de cofoies.

Las latas y tetadas te  aluminio cefodas originalmente 

detemn abrirse rncién inmediatamente antes de la fumigación. 

Abrir las latas y tetadas te  aluminto en un i^ a r  swo y bien 

entilado.

P m t^er los fumigantes confo el agua y otms líquidos.

Evitar el amontonamiento de fumigantes no totalmente 

gasdtoados por el pelfám de la autoinfiamación.

Absolutamente hay que e rta r la ingestión de tos pmparndos 

únenosos, puestos que en el estómago e intestino se p ^ u c e  

tosfum de aluminio.

E rtar sin fada la inhalación de grandes cantidades de gas 

fosfum de aluminio.

Mantener a humanos y animales aleados del fugar de 

fumigación.

^  comer, te te r o fumar durnnte tos toba#s de la apftoación. 

Stomprn tiene que estar a dis^stoton ^ r  opewrio una 

máscara antigás con el conestendiente fídm.

Hay que cotocar afiches de prncaución en todas las entodas 

peligrnsas.

Lawr bien las manos después del toba#.

Señalizar y pmhibir el entor en los ambientes en totamtonto. 

Ventilar bien tos ambtontes y edificios colindantes.

No en absoluto está penndido fumfaaren edificios habdados. 

tespues de una fumfaacton el to a l dete ser entilado 

suficientemente antes de pteer etdrnr.

Destruirlos rnciptontes wclos y no utilizartos parn otms fines.
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* Fumigantes gasrticados papalmente no pueden ser afeados o 

trnnsportates, puesto que subsiste el ^ ligm  de 

autoinflamación.

- Cobrn, plata, omf otms metales nobtes y sus ateactenes deten 

pmtegerse contrn el fosfum de aluminio puesto que estos 

metates y aleaciones quedarían comidos.

- Sóte exceKtenafmente se pueden fumfaar plantas wvas. 

hortalizas foscas y frntas.

HL&2.4.1. TOXICOLOGIA DEL FOSFURO DE ALUMINIO

1. TOXCOLOGIA, SINTOMAS

El fosfum de aluminte es un eneno que ttene efectos 

tóxteos sobre el metatelismo te  los íns itos y los animates 

doméstteos. La ado^ión por el cuerpo se matea a trntás de 

tes óranos de mspirnción, mspirnndo fosfum de aluminio 

gaseosa o bten por ingestión de fosfum. No se eftetúa una 

absornten a trnvés de la ptel.

En conformidad con las inestfáaciones ejecutadas por 

DFG (Comunidad de fnestigactenes Alemana) concentrnción 

de fosfum de aluminte hasta 2,5 ^ m  puteen ser 

desenvenenadas continuamente por el organismo.

En estudios de inhalaciones han muerto gatos en 

prnsencia de una concetárncten de fosfum de aluminte de 5 

tym después te  3 5 ^  horns, de 25 ^ m  después de 5 horns y 

te  120 wm  trns 2 horns.
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Los o fo rs  ^AK (concentrción máxima en ei fugar de 

trabap) establecidos por foy pemñen concentrciones de 

gases y polos tóxicos en ei a/re que no deben estar superdos 

durnte 8 hors por día y durnte 40 hors por semana.

El rator MAK p a r ei fosfur de alumlnfo no es unffonne 

en ei mundo, to r ejemplo es igual a 0,1 tym en la República 

Federl de Alemania y en cambio igual 0,3 tym en USA.

Ttene mucha Im^riancla la obsewctón del vator MAK 

solamente p a r  fas personas que estén continuamente en 

contacto con el fosfur de aluminio, por epmplo en la 

fabricación de ptáuctos fosfóricos. En las fumigaciones el 

wfor MAK puede quedar su & rd o  durante un tfom ^ b r o .

En numersas mostraciones se ha comprbado que no 

es posible un enonenamlento de fosfur de alumlnfo cfonico.

Síntomas;

Los prim ers indicios de un enonenamlento ^ r  fosfur 

de aluminio están dados por náuseas, cansancio, dolors de 

ca to a  y tárnltos que, em per, desapareen tápldarnente al 

r t ir rs e  la ^rsona al a i r  Ubr. Concentrciones más 

eleodas ptáucen e n tr otras cosas m aro, diama, 

perturbaciones de ^uilibrio y fuertes dofors de w cto .
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2. PRIMEROS AUMLIOS

Prnsentándose indicios de un enwnenamiento 

wasionado fosfum de aluminio, tiene que ser Mamado de

inmediato un médico. Cada intoxicación por efecto de fosfum o 

fosfum de atuminrn debe ser trntada en una clínica. fomos 

adoptado las indfcaciones siguientes del Hbm 

PFMNZENSCHUK - UND SCHADLINGSBEKA M PW  NGS 

MIT TEL, TOXICOLOGIE UND THERAPIE VON VERGI 

FUNGEN.

El médico rnswnsabte para el trntamiento tiene que 

dectáir a su prnpia ms^nsabMidad y s^ún el caso es^clfico 

sobw las medidas a tomar pmpuestas en este Ubrn.

P r lw m  a t á t f a :

Después de una inhalación:

a/ra fmsco, inmowfización. calor, broncolltícos (por efimplo 

Altárin) mmrtio contrn la tos tárefim pto Codein).

tespués de una ingesttón:

vaciado del estómago ^ r  m rtio de rimftos, lavado de! 

estómago con una sotwtán de un por mi! de solwión de 

^nnanganato ptíásKo o bien soluctón de ^m ñdato de 

magnesio hasta que el HquMo no tenga más el olor de carburn, 

a continuación suministm de catán  mrticinal.
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Tmtamiertto en fa díntea:

En caso que se p ^ w c a  un edema pulmotwr tóxico: elevadas 

dosis de glucocortteoides ( ^ r  ejemplo mg de

Ptednisofosn en el primer dia). En caso de un evfáettte edema 

pulmonar: sangría cotórnlando la pmstón artería!. Glucósidos 

intmwnosos (en pmsencia de hemoconcentmción te sangría 

ría pmducir un ch^ue).

Continuando el &em a: inmediata irtubación con aspimción de 

secrectón y aspiración con sobmpmstón de oxígeno, como 

también ttáas las medtóas pam la lucha contm el ch^ue. 

Contrnlar los electrnfttos, lucha contm la fatta de oxígeno 

(inhibidor enzimàtico) m átente tmnsfusión sustttucten de la 

sangm. En caso de una faifa de tes ríñones: hemtáiáfisis 

ertracor^ml. No se conoce un antidoto específico.
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/V. REMABfUDAD DEL ALMACENAJE DE GRANOS EN SÍLOS

VERTICALES

A fin de estimar ei costo dei sistema de almacena# en sitos 

\orttoales, definiomos a continuación tos costos fi#s y friables, 

comsidernndo la infoestmctuo, obrns civilesf instalaciones, equipos, 

morta# mecántoo, etóctríco y dei mantenimtorto, depociación, consumo 

eftetmo de ios equi^s e instalaciones y requeñmtorños de ^rsonal pao su 

opeoción.

Asimismo, dffeonctoomos tos costos de o ra c ió n  en ei sistema de 

sitos compaodofo con eí costo de ai almacena# en losa, haciendo un 

detafto adtoionai de ios costos que la apltoación de ios sistemas de 

s^ufáad  demandarían, es dw ir de ios equipos, sistemas, contmtos de 

calidad, ^rsonal y tratamiento sanftarío de tos instalaciones powo ai 

ingreso de algún p^ucto , duonte la opeoción de los equipos pao  

transito#, recepción, descama y almacena#, a fin de obsew r el beneficio 

geneol que su implementación aposentaría.

72



Es importante mencionar adicionalmente, que ei mayor rendimiento 

de ia unidad de áma, ei mantenimiento de ia calidad dei pmducto y la ausencia de 

accidentes o fallas en el pmceso son a^umentos sólidos de dwiston sobm la 

mutabilidad de! sistema de silos motiw dei pmsente infame..

1. COSTOS OPERATIVOS

Los ftems mencionados a continuación, como costo dei temeno, obrns 

cMles, costo de equipos y su monta# eltetnco y mecánico incluyen ei pago 

de intenses ^ r  su financiamtonto a 10 años.

En tese a este g rite o  y con ia piatáa trnba#ndo, se estimad ei costo 

mensual dei sem io a fin de fi#r ei punto críttoo de ia tarta de almacena# y 

comparnria con ia dei mernado actual por ei almacena# en losa.

a) COSTO DEL TERRENO

Ama 5,0W  m2 en zona dei Callao adquirido con financiamtonto a 10 afos.

nmetnlmente pmtegtoo mediante enmallado, con puertas de acceso 

inde^ndierte pan el ttánsño whicular y peatonal.

b) OBRAS CIVILES

En este punto nos mfenmos a las obrns civiles matizadas pan la instalación 

de tos sitos wrttoatos, y se mfiem a 06 bases de concmto annado, el tuneI 

sutóerránw las columnas de estrnctun soporte pan los sitos de despacho, 

la oficina de contml.

Asi mismo ef costo incumdo ^ r  acabado del ternno en afimado y c a ^ ta  

de asfaño en caliente de 2" de es^sor.
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C) COSTO DE EQUIPOS Y M O M AJE MECANICO f  EUCTRICO

Este costo constoern la adquisición de los silos metálaos, las cintas 

trnns^riadoras, los esparnidorns de grnnos, tos sistemas de contml de 

niwl, tos mspirndoms metálicos, los efewdores de cangilones, la pasarela 

metálica su&m r, los sitos de despacho, los motorns eléctricos y 

moto^riuctorns, el sistema de tennometría, el panel efotrico de contml y 

el sistema de iluminación mediante fwos de vapor de státo de 400 w.

Asi mismo se incluyen los costos por el monta# de tos equi^s 

mwántoamente y eftetricamente, el rnquerimiento de mano de obrn, 

supewsión y los costos incumdos ^ r  ^uerim iento de trnbap en afturn y 

tfms de apuiler de máquinas o henamtontas pmpios del monta#.

4  COSTO DE LA DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS

Catoulada en base a su rnnowción en 10 años.

9) COSTO DEL MAMENIMIENTO

En fonna mensual se ha estimado el costo de acuerto a los manuales de 

mantenimtonto prnwntiw y co^w tiw  rncomendado.

O DEL PERSONAL DE OPERACION

El costo menctonado considern la contrntacton y trnbap en torna continua 

de 01 Ingeniem y 02 o^rnrios de apoyo.

$  ENERGIA DEL SISTEMA f  RECEttlO N f  DESPACHO

Se considern el empleo en simuñánw de tos motorns de & H P y 40 HP de 

tos efewdorns, de 12.5HP de las cintas trnns^rtadorns y uno de 2HP del 

esparnidor, durnnte un peritáo de 10 horns, tos necesarios parn Henar o 

descamar un sito de 3,W0 TM, esta se muñipHca / w  los fá  sitos a opernrse 

en el mes.
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En esta etapa se calculad el consumo de ene^fa para todo el p ie s o  e 

iluminación genewl, paw esto dtiallamos.

V éneta ttia l querida 3W  HP, es decir 261 Kw, con un factor de 

sirnukaneidad de 0.6 da una Mártma Demanda de 166 Kw, asi mismo se 

establee un consumo pmmedio howrio de M  Kw (Ciencia contrttada=160 

Kw) tos mismos que mensuafmetie rnprnseritan 28,8W Kw-Wmes, de to que 

tenemos:

D e w tá a  (M.D.) contmtada: S7.47.03 x 160 Kw = S/.7f52Q 

fo re rn & a  t t t t o  (E.A.): 28,800 KwM x S7 0.10&  = S/.3r036 

to r e r n ^ s  nactfca (E.R.): con factor de ^ e n c ia  de 0.8, sobrn 28,8W, 

mpmsenta 21,6W KVAR-hra una tarta de & . 0.0283 s S/.SSS.'n' (consumo 

factumdo mayor 30% E.A.)

El consumo total de ene^ia a cancelar mensualmente es de S/.10r922. 

h)DESPACHO

Los costos de ^rsonaf de opemeton están inefutoos anteriormente, asi 

como los de d ep ilac ión  del sistema y la ene^ia empleada paw el 

despacho.

O COSTO DE LA L IM P IA  f  FUMIGACION

Se ha estimado el emplw de 03 o^Mrios Poicados a tiempo compilo a to 

eliminación de ^ Iw s , limpieza de estmctuws y pmteccton de quipos 

mediante el atamiento de su^riücies paw la eliminación de focos de 

infestación u hongueamiento.
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D SUPERVISION DE M  CALIDAD

Se consrfern fa contrntactón de una entidad supernsorn de la calidad del 

grano presto al ingwso a algún silo. Durntòe la età/m  de almacenaf i  se tiene 

un costo del sistema ^ r  los contmfes de temometrìa requeridos y fa 

ecuación de fa calidad del pmducto mediante una obsewctón semanal y 

análisis de fas condiciones de humedad de ingwso, tempernturn diaria, y 

humedad wfatiw del ambente.

k) DEL PERSONAL Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

Se considern la cortrntación de un Supewisor encabado del seguimento de 

fas nomas de segundad y del análisis de fas condictones o&rntiws de 

trntefi y/o de ttáas las wurnndas no programadas que puedan ocasionar 

^rfid as debido a la genernción de algún daño en Planta. Asi mismo, de te 

adquisición y pmwstón de los quipos de pmtwción contrn incendios.

O DEL SISTEMA DE AEREACION

En este concepto se consrfern una inwntón adiciona!, que &rmñe realizar 

el trntamento del grnno dentm del silo, eliminando la posibilidad de ^rfidas  

^ r  tem^rnturn, y humedad; este concepto como costo, es mínimo en 

comparnctón con la mutabilidad que reprnsenta ya que en comparactón con 

el almacenap en losa, te aeración se caliza mediante la rnmosión del 

grnno, empleando una pala la cual manipula el grnno, con pérfidas 

adicionales por rnturn del grnno, eliminactón de e incrnmeito de su 

wlnernbifidad debido al daño de su capa protectora.

El costo de la pala, es significatiwmente mayor que el del sistema de 

aemción.
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tv.1 COSTO DEL SERVICIO DE ALMACENAJE

CONCEPTO TOTAL
0NCLUYE EL COSTO DE F IN A N C ^IE N TO  A 10 AÑOS)

MENSUAL

»)■ C O S T O  D E L  T E R R E N O ........................ .... U S $ .1 8 0 .0 0 0 1,500
b). O B ^ S  C M L E S O U S $ .1 2 0 .0 0 0 1,000
c ). C O S T O  D E  E Q U IP O S  Y  ^ N T W E m r

­
m 3 30 O 0 1 Ö

 
o

6 Sitos m e tá le o s acero  galante a do  
accasorios y  m otoras asparcldoras 
2 Sitos m etáleos

U S $ .2 1 7 ,9 1 8 1,816

expedición -  accasorios 
2 C in ta s transportadora 
24* x 200 t/h x 91,50 mts

U S $ . 10,857 90

m otor 12,5 cv  y a c e s .
1 E ta a d o r  M etálico da

U S $ . 65,687 547

200 t/ h x 4 1 ,6 7 m  
m otor da 50 cv U S $ . 39,179 326

1 Etovador l ^ t á l c o  da
200 t/h x 29,67 mts 
x 4 0 c v U S $ . 23,252 1 &

1 Pasarete MatáHea carrada
99,60 m  comptota con  accasorios 

1 Pasaralas MatáHea
U S $ . 33,063 276

com ptotas con sus accasorios 
y  piteras da sostan da 8 ,20 mts U S $ . 2,797 23

1 Tran sp orta dor 
200 tto x 11,00 m -  m otor 7,5 cv 

1 ^ n t a j e  l^ c á n lc o  para
U S $ . 15,070 126

Ptenta da Sitos 
1 t ^ n t a ja  Etoctrlco para

U S $ . W ,4 0 0 453

Ptenta da Sitos U S $ . 13,125 109
C O S T O  D E P R E C A C I O N  E Q U IP O S U S $ .2 5 0 ,0 0 0 2,083
C O S T O  ^ T E N M I E N T O — -  200

o . P E R S O ^  D E  O P E R A C IO N — - -  2,500

9)- E N E R G ! A  D E L  S I S ^ ^ ^ E C E P / D E S P  - -  4 ,550

h). D E S P A C H O Inctoldos anteriorm ente

D- C O S T O  L ^ I E ^ F ^ I G A C I O N — * -  350

J). S U P E R V IS IO N  D E  ^ 1 ^  
1 S lstam a da Ta rm o m a trla

— -  200

co n tra b a tía  para 6 sitos 
y  accasorios. U S $ . 30,246 252

k). P E R S O N  Y  E Q U IP O S  D E  S E G U R I ^
1 R a d  da agua contra Incendios

grifos, a fo a ce n a je , bom beo y  
Equipos portátltos varios U S $ . 18,000 150

1 S u p e ^ s o r  caMflcado a Instructor 1,500

COSTO TOTAL MENSUAL US$. 18,245

UTILIDAD MENSUAL 15% 2,737

COSTO A RECUPERAR f MES TOTAL =US$. 20,982
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W.2. CONSIDERACIONES P A M  ESTIMAR EL COSTO DEL SERVICIO DE

ALMACEMJE

A continuación enunciammos los patémetrns da tartas, modalidades 

de s e p to s  y costo actuales de mamado, tos mismos que nos ^nnfttán  

matizar una comparacton mal de las dos atiernatms mencionadas.

a) . Tarta

La tarta de almacena# se estabtoceté en base a la Tonelada m&rica 

almacenada de p^ucto . Esta tarta seté mensual en base al crterío 

diurnas, es dw ir que el pago que se matizad por el almacena#  considern 

su almacenamiento a partir del dia siguiente al ingrnsado y es un pago único 

durnnte ttáo el mes. aún cuando se rntirn antes de cumplirse el trio d o  

mínimo menctonado, mensualmente este costo wriaté dependiendo de la 

cantidad que se mantenga almacenada.

b) . Estf^^to de la capacMtá m ^ w l  de al^wanafa

La capacidad de almacena# nominal es de 18,000 TM, se estima que 

estos sitos estatén Henos mensualmente a un 75% de su capacidad, es decir 

que se brindaté el semcio parn 13,ffl0 TM de pmductos.

De otm lado, es importante menctonar que una w z  matizado un 

rntirn, en el siguiente perítáo el ususario sólo pagaté por la cantidad 

mstante, ^ r  lo que se estima un pmmrito del 75% de utilidad mal de 

almacena# mensual, esto es que en un mes se facturnté en pmmedio ^ r  

un almacena# de 10/125 TM.
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c). Cttto r n ^ w l  de /a fnwnfón

S^ún se muestrn en el Cuadm " V.1 Costo de! Semcio de 

almacena#" el costo totat mensual a recuperar de te inwrstón matizada 

(algunos ftems incluyen el costo de su fínanctemiento a 10 años) es de; US 

$. 20,982. Sí estimamos sonablemente facturnr ^ r  un pmmrtte de 

10,125 TM mensuales (s^ún lo dteho en el pto.b) obtenemos una tarifa 

mínima de; 2^982/10,125 = US$. 2.07ffM  - w e

Estimado de dato al -  m e t^

Según se ha ^ id o  a p s ia r  en el d esafilo  de! pásente i^ m e , la 

magnñud prtncipal del pornenta# de pérttea que puede afectar a algún lote 

almacenado, será la deteccten oportuna de alguna variación de sus 

condictenes de Humedad y Tempernturn. Esta seté mayor cuanto mayor sea 

su período de almacenamiento. Asimismo, el poder actuar sobw estos 

facto&s (aeración fumfaación) en forma adwuada limitando sus 

conswuencias de daño.

la e^ n en c ia  peemos afrnnar que un grnno que ingesa a ser 

almacenado en condictenes iniciales de 12% de humead y 16 oC de 

tem^rnturn, luego de 6 meses, p&sentaté una pérttea de 2 a 3% 

almacenado a la internarte, hecho que no se presentaré si su almacena#  

fuera en sites debido a que se mantuviemn sus condteiones iniciales de 

ing&so. Es decir, que el almacena# a la irtemperte obligará a un mayor 

daño, que el wumdo en un silo cemdo, esto lógteamente debido a tes 

facto&s climatológicos.

Estos costos de la caltead del p ^u cto  final, luego del periodo del 

almacenamtento, son dtíicifes de cateular debido a tes distintas condiciones 

que pueden estabtecerse para consteernr al grnno como adwuado, sin 

emtergo generalmente son ‘castigados' mediante una reducción de un 

pornenta# en su p&cio final de comerniaUzación.
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W.3. ESTIMADO DE BENEFÌCIO ECONOMICO P A M  EL USUARIO

A fin de gmficar numórtoamente al fanaficto obtenido an priman 

Instancia sa analhatà la nntabihdad econòmica dal costo operntiw pam al 

usuario dal almacén, an las dos aRamatiws - almacena# an Iosa ws. 

almacenaje an silo -, adicionalmente considernrnmos la influencia que sobrn 

estos costos o^rntiws, tiene la apftoadón de las tóenlas de segundad, a 

fin de apreciar el beneficio interni obtenido.

Caw 1.-

Concaptuamos al caso de un usuarn et cual ^u to rn  almacenar un 

tota da maíz de 3fW 0 TM ^ r  un ^ rítá o  de 30 días, con las aRemativas da 

almacenar sobrn losa o en al sistema da silos urticales; asta usuano con un 

tote de 3,W 0 TM de maíz, da condiciones ideales da 13.5% de humedad y 

WoC da tampernturn.

A fin da It^mr nuestm objetivo de estimar al faneficto económtoo, 

cafculemos en amtos casos el costo oparatiw:

1 .A .-A l^ tta n $ a  an Lw a

* Costo de mamado almacenaje an tosa = US$.1.00rfM-Mes 

= 3,W0 TM x US$.1.W x 1 mes = US $ .3 ,W

* Costo da mercado por catufo y arnmaje - empieo da pala = US$. 1.20KM

-  3,0W TM X US$.1.20 = US $. 3,5W

* Costo minimo estimado por marma (3) =0.5 % dal Iota ; a US$,180ftM,

-  15TMx US$.180 = US $. 2,700

T o te / ;  US $. 9,3M
f i)  Lrn da rn rn a  fan  aldo ^ ^ n  al acáplta Hl.4.2.

f a i  p i fa n te  In fo ^w .

fa n  al pnptotefa fa i alm^&n al àna fa  l^ &  "aftu llrta"  ̂ n  asta Iota 

as fa  aprnx. 1,M0 m2
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Í.S.= Al^cenaje en el stetem te Sito
* Cosío de melado da! almacena# en Silos US$.2.07rfM-mes ; 3,^to TM x 

^ $ .2 .0 7  x 1 mes = US $¿,210

* Cosío de mema máximo 0.05% ft)  = 1.5TM x$.180 -  US$.270

* Costo de catufo = ñuto

Cwto tote! del a f^ w en a#  =  US$. 8,480

Comparnndo ambos wtoms, es twtofá la mrttabitidad económica que 

mpmsenta el almacenamiento en el sistema de sitos, en 30 t ifa  Haga a un 

a h o m  del 30%.

0 a w 2 .-

Ewluemos el caso de un lote de maíz de 3,W0 TM, el cual fue almacenado 

sobm una losa a la internarte, en las siguientes condtoiones :

Humead a la m e n tó n  : 13.2 %

Tierna almacenado : 03 meses 

Tempernturn a la mcepcton: 16 oC 

Humedadal despacho : 12.8 %

Ocurnncias durnnte el período de almacenaje:

Vartactones de tempernturn basta 32 oC fwaiizada, mateándose 

mmosiones mediante pala, existtó pmsencia de hongueamiento en la 

su^rficie de la rnma, mateándose trntamientos topicales de 

decostrnmietrio; Asimismo se matizó la fumigactón del Irte ^ r  luego de 80 

días pmsentarse una infestación /ror arttó^dos.

2.A.- A f^ c e ^ e  en

* Costo almacenap -  3 ,0 W M  x $1.W x 3meses -  US$.9,0W

* Costo ca^ulo-arnma# = 3,^toTM x$.1.20 = US$.3,W0

* Costo estimado menna : U.S$. 13,W2

Por concepto de remoston 0.2 % =  8 TM x $.180 -  US$.1,080 

Por emptoo de pala 3000 TM x$. 0.60 -  US$. 1,800
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fo r osptrfción pérfida de peso de materia swa =

0.M3 x 2 4 x 9 0 x 3 W / 3 6 M  = 5.4 TM X $.180 = US$. 972 

% tfrfida humedad = (13.2 - 12.8M1W - 12.8)x1M = 0.45%

0.45% X 3000 = 13.5 TM X $.180 = US$. "2,430 

fo r insectos y hongueamiento. 1.2% = 3 6 W  x $.180= US$.6t480 

fo r  ̂ r to o s  y aws : 0.15% = 4.5 TM x $. 180 = US$. 810 

Tote! O ^ o t t o  y  de en / ^ » : US$. 26,172

2.B.- A iw c e n ^  en el áteteme de S ito

En eí sistema de silos, fas condiciones desertas para eí caso anterior se 

Habrían mantenido, detectándose y corteándose oportunamente no 

obsewando ardidas de teso por ^ rftóa  de humedad, tentendo una merma 

máxma de 0.1 %, de ahí que:

* Costo almacena# Sites= 3,ffl&mx$.2.07x 3mes= US$.18,630

* Costo de menna máximo 0.1% (3) = 3TM x $.180 = US$.&0

* Costo de carguío = nulo

^& to  total del alw cena]e = US$. 19,170

En este caso, adicional a la dffeoncia en el costo operntiw y de 

^rfteas de teso generadas durnnte el almacena#, te mayor oniabifidad se 

apmiará en la caltead del mismo, el cual luego de tratamtentos y roturas 

del grnno p ^ u c io  de omosiones con pala y sobocatentamientos, genera 

una pérfida de su calidad y del wlor alimenticio ortenibfe, el cual es 

“castrado” económteamente hasta con el 10 % de su wlor corneóte!, en 

este caso de 3,0ffl TM x $  180 = $. 540,000, detemos considernr que sólo 

un 5% aposentarían US $. 2 7 , ^  que sólamente es temible ahorrnr, si la 

criación de sus condteiones son detwtadas oportunamente, la cual es 

confiabte mediante el sistema de termometría y aeoacten del sistema de 

silos wrticates.
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Adtoionalmente, para el Inversionista, el contar con el sistema de silos 

deseaos le permfíe multiplicar por aprnx. 15 la capacidad de almacena# por 

m2, consiguiendo una muy afía valorización del área empleada, 

te iw  3.-

Mencionadnos a continuación el caso mal de un lote de 18,725 TM de trigo 

dum alemán libado el 11.02.94 en el wpor Huascatén parn la Cía. 

Trnnscontinental y que fuern almacenado por distintos pericos de tiempo en 

patios a la intemperie y en Silos verticales:

Condictones iniciales: Humedad= 12.5%; Tempernturn= 18 oC

U b to ttto n C a n t íd tá T M T ie r n a % d e ^ r n a M t á ld a

in te rn a rte  P attoP I 11,593.73 275 días 0.24 % 2 8 T ¡W

In te rn a rle  P a t io s 1,315.69 101 días 0 .23  % 3 T M

Sito w rtic a l #  1 2,888 .66 101 días 0 .052  % 1.5 TM

Sito á r t ic a !  #  2 2 ,926 .93 275 días 0 .0 8 5 % 2 .5  TM

TO TA L 18,725.01 35.02 T M

Se& n  m  ^rnde apmcfar en tn  fe te tio  #1 y  ef Sito #2, ertste una drienncla da 

25.5 TM x  $.180 = $ 4,590 de & rtid a  p o r ^ r ta  tfe/ pmpletarto del

IV.4. INCIDENCIA DEL COSTO DE SEGURIDAD

En el almacena# sobrn tosa, la mayor influencia que pueden 

rnprnsentar los costos de s^uridad, muidos contrn los riesgos que pueden 

prnsertarse durnnte ©sí© almacena#, se rnftornn al dafo al pmducto, ya sea 

^ r  les mennas que inwlucrnn la rntura del grnno en su arrnma#, remoston 

o despacho, tanto como ^ r  la no atención o^rtuna y técnica del inernmento 

de su tempernturn, humead, prnsencia de inswtos u hongueamtonto. 

Según se ha dtoho, los rnngos de merinas pueden llegar fácfímente 

afrrtedor del 3% del lote.
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La aftemativa rentable, teneficiosa y económicamente segurn la 

teptesenta el emplw del sistema de silos wrttoatos, en el cual según se 

apm ia en cuadte ptesentado en punto V. 1, se encuentra incluido el costo 

de la aplicación de fas Ttentoas de Seguridad y es de US$ 2,452 mensuales, 

el mismo que signtfica el (2,45^0,982) 12 % de su tactuación mensual, es 

decir que el costo MENSUAL ^ r  TM almacenada es de 2,45^10,12^ US$ 

0,24.

En pérfidas, la mema (3) espernda parn un lote de 3,W0TM por un 

^ rifrfo  de 90 dias, que no se encuetóte en condenes Meatos y que 

^ u to te  aeteación o fumigación, debe arn&r una merma ptemrtio de! 2.5 

% = 75TM x $. 180 = US $.13,6W

En el sistema de sitos, en las mismas condtotones no Meatos, 

cualquier variación de tempernturn será atendMa oportunamente, 

contrnlándose, sin em te^o considernndo una mema de 0.3% tendtemos : 

to rm em a es^teda máxima 0.3% 9 TM x $.180 = US$ 1,620 

En caso se tequiera aetear, $.5.00/hora x 10 horns = US$. &

De esto tesuRa, de la t fr f id a  ^ralm m enafa en US$. 1,870.

t e  lo dicho, es date qm una difetencia monetaria de mema de 

$ .1 3 ,^  cotóte $.1,670 y sobte esta la mínima tetowncía del costo de fas 

medidas de seguridad pteporntonadas ai sistema de sitos, es decir 12% de 

1,670 = $.2W.40 ^ w /ta  de todo punto de vtota urn fnwteíón &gute.
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Y. CONCLUSIONES

Según ha ptáido apmciarse existe un teneficio general, tanto 

en ef almacenap en condiciones ideales del pmducto, como en cuanto ai 

seguimtonto y cuidado que ttáo pmducto orgánico mquiere. Esto teneftoia 

mtegrnlmente a la actividad del sistema de silos, llegando a establecerse en 

tonna conjunta cliente-usuario-trnnsportistas, tartas competitivas y mutables 

para todos tos inwlucrados.

Es sumamente importante menctonar factoms de orfen sanitario, de 

wtor incalculable, inwlucrndos en el ^uerímiento de un almacena# 

fañado, cemdo y ventilado que obliga a la dis^stoión del sistema de

sitos.

fo r otm lado, el eliminar estas pérfidas considera la aplicación de 

fumigantes, tos cuatos en caso no se sigan las nonnas y pmctáimientos 

prewntiws de s^ufáad, pueden llo a ra  mpmsertarun grnw daño tanto al 

personal dimtamente inwfucrndo en la labor, como al consumidor final del 

p^ucto  tratado, estos daños son muy dfficites de ewluar en su total 

magnftud, sin em balo es cíam que el no s^uir las nonnas de seguridad ra 

en contra de toda actiwdad, y perjucio de la smtodad.
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Según hemos analizado tanto para el usuario como para el pmpfatario 

del sistema y el trnnsporíista de grnnos, el sistema de silos verticales 

rnprnsenta un beneficio general, entrn elfos:

Rentabilidad de la mayor capacidad de almacenaje por unidad de árna 

Ahorn en el costo de canuto y arnma# del pmducto mediante el

- empfao de sistemas de efavadorns y cintas trnnsporíadoras en

- remplazo de ca^adorns fontales.

Mantenimiento adecuado, segum y sanitario del p^ucto, mediante el 

seguimietáo continuo de sus condfaiones de almacena#,

- poniéndose Ardidas de su calcad o memas por afeuna de las 

condicfanes mencionadas en el prnsente infame.

Manep o faenado de granos, de fapida descama y carguío de 

p^uctos y ahorn de tierna en el trnsfado de pmductos, con

- teneficfa de Trnns^tistas, usuaríos y pmpietanos del negwfa. 

Salvaguardar la integndad de fas trabajadores e instalaciones, 

mediante la prnwnción de daños y el conimi de sus consecuencias.

- Es decir, que en fa implementación de este sistema de almacenap, 

como en toda actMdad existe rfasgo y este dete ser manepdo de 

actefao a las técnicas de la Ingeniería de Segundad, con la finalidad 

de erfar dates tanto personales como ai negocfa, es decir 

infoestructurn, equipos y pmductos.

Estos nesgos existen y las técnfaas de segundad nos pennñifan 

manear las condfaiones tanto laborales, como o^anizativas y/o 

pmpfas de la instalación a fin de ertarsus consecuencias es decir el 

date social o económfao en ^quicio de nuestrn actMdad.
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