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INTRODUCCION

El almacenamiento y consewacion de productos perecibles 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

Importacion de Insumos basicos para el desarrollo Industrial del pals.

Para satisfacer la demanda interna de consumo, se tiene que Importar
volimenes cada afo crecientes de alimentos del etiranjem; se tiene
referencia que anualmente se importa mas de 2,500,000 TM, significando
que el 95% representa Importacién de arroz, maiz 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 alli, que la actividad de almacenaje cobra un mi de importancia
gue obliga a emplear los sistemas mas seguros para la conservacion de los
granos; la ingenieria nos recomienda las técnicas de ios sistemas de Sitos
como el que ofrece la mayor seguridad para su conservacién con menor

costo.



El Ingreso al pais de los g&nos importados, asi como de su
comemializacion a niwl nacional esté supewisado y contwlado por el
Ministerio de Agricultura mediante el SERVICIO DE SANIDAD AGRARIA
(SENASA), que segun normatiwdad vigente Decreto Superno No Q56-92
AG, Reglamento de O”anizacién y Funciones del SENASA (Anexo VI del
pasente ufarme), establecen e/?ire otws funciones, su wsponsabilidad por
ef control fitosanitario de los productos o subprnductos agricolas,
supernsando y contwlando la presencia endémica o epidémica de plagas en

generel/.

En el pasente infonne técnico se tratatén de establecery desarrollar
los alcances que la Ingenieria nos brinda y el detalle de ios aspectos
técnicos a tenerse en cuenta a fin de conseguir la 6ptima consewacion de

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

Debemos adelantar sin embalo, 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 estuacién y contm! que en el
transcurso de la exposicion se sefialaran, pew sin embalo 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, limpioy entew.

El tema muestra una fuente nutrida de experiencias y técnicas
multidisciplrnarias en los campos do la Agronomia, Entomologia, asi como
en las especiabzaciones en Manejoy Consemcién de Gmnos y sobw todo

en la Ingenieria de Higiene y Seguridad Industrial.



En el Segundo capitulo, se tratara sobre el concepto de la Ingenieria
de Seguridad, el analisis de la posibilidad de dafio de los productos

almacenados y de las 4&as de supewision.

En el Temer capitulo, analizadnos un caso de almacenamiento de
productos agroindustriales de la familia de las gramineas (maiz, 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 awas de

supewision mencionadas en el Segundo capitulo.

En el Cuarto Capitulo estimaremos la rentabilidad del sistema de
almacenaJe en silos, estableciendo sus costos, compaténdoto con la
afiernativa de almacenap en tosas, las ventajas econdmicas del empleo de
los sitos, y sobre todo el costo que representa mantener la sanidad del
producto, sus condiciones de calidad y el minimo prncentafé de inwrston
gue wquiew la aplicacién de las medidas de seguridad, comparndas con su
afia rentabilidad.

Finalmente, en el quinto capitulo resumiremos las conclusiones

obtenidas luego del presente informe.



IL EL CONCEPTO DE LA INGENIERIA DE SEGURIDAD EN LOS SERVICIOS
DE ALMACENAJE

H1. OBJETIVOS Y CONCEPTOS

El ob”tivo de esta rama de la Ingenieria es conseguir una actividad
Segutt", mediante el conocimiento y manejo de los riesgos inhewntes ai
proceso y a la impiementacion de técnicas que impidan que estos riesgos
se materialicen en dafios y consecuentes pérdidas.

En toda actividad existe riesgo y el manejo del mismo depende como
&sultado, de la aplicacion de técnicas de adminisfocion de riesgos y de una
actfiud 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 "ningun negocio es bueno si este no puede ser balizado

con seguridad".
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LA ADMINISTRACION DE RIESGOS

La Administttdon de riesgos se define como la planificacion efectiw
de tos recursos para controlar ios dafios consecuentes de ia materializaciéon
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&wnfr.- adoptar medidas a fin de evitar que se gene& algun hecho

inesperado que ocasione dafio

Combatir.- este concepto consiste en que una vez producido algun hecho
inesperado, se cuenten con planes de respuesta que permuan

controlar fas consecuencias del hecho, no manifestdndose en dafios..

Qerfwr a un tercero.- mediante la adopcion de pélizas de seguros, la cual
cubra las pérdidas que ocasionen los dafios, no afectando la

economia empresarial.

Ammlr- Decidir no actuar sobre apun riesgo, asumiendo como pérdidas

manejables los dafos que hubieran sido consecuencias del hecho.
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EL CONTROL DE DANOS

A continuacion quernmos mencionar fas ocuwncias por fas cuales los
productos almacenados se podrian wr dafiados v/o memiados, a fin de
mostrar fas areas de supewision sobre fas cuales fa Ingenieria de Seguridad

debe estabfacer sistemas de contm!;

* Dafo por fuego, calor tempernturas, contacto eléctrico
* Dafio por agua, inundaciéon o humedad

* Dafio por golpe, caida o trituramiento

* Dafio por fiufio, mbo o merma

* Dafio por insectos, madores o microorganismos

Desde esta base tedrica desarmllarnmos el tema mencionado,
destacando en cada caso los riesgos a los que fas instalaciones, equipos,

producto y personal pueda estar expuesto.



HA ESTRATEGIAS PARA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA
INGENIERIA DE SEGURIDAD

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

Seguridad, as decir;

En ai analisis da ios prncadimiantos da trabap, y la aUminacion
da condicionas y actos insaguws.

En ai control da! riasgo da incendio, la quimica dai fuego, su
naturaleza, prevencion y control,

* Sobre los requerimientos da almacenaje, guacianla,
consawcion y contrnf de los agentes externos que puedan
dafar las mercaderias.

* Sobce la identificacion da prnductos quimicos y/o téxicos, a
instruyendo medidas para contrnlar al riesgo de su empleo y
almacanap,

* Sobra ios piafias da reaccion y contrni de amamancias,
conreando la participacion de todo el personal en brigadas da
respuesta por evacuacion, incendio y/o ama”ancia médica,

* Sobce toda ocu”™ncia que impida al dasarmifo sagurn da sus
actividades, analizando sus causas y coordinando medidas que

evitan su recuwncia.
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Establecer un sistema técnico de evaluacion de ios productos
almacenados; negando a conseguir una atencién inmediata a las
condiciones de caiidad de los productos y que esta se conceptue
como mantenimiento de la "seguridad del prnducto”, la misma que

sea un atributo del semcio de almacenaje,

Desarrollar el empleo de inspecciones, mediante el empleo de listas
de vesicacion ; de instalaciones, de procedimientos de trabajo, de
opemtividad y mantenimiento de equipos, de supemsion 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.

Actiwrymotiwr la formacion de Comités de Tmbap, los mismos que
integralmente analicen la eficiencia de las actividades, es decir la

aplicacion de las normas segundad en todos los niales del servicio

de almacenaje,

Motivar la participacion del personal en seguridad, considerando

estas actividades como parte de su labory propias de su funcién.
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HL1.

CASO: EL SERVICIO DE ALMACENAJE DE GRANOS EN SILOS
VERTICALES
GENERAUDADES

El servicia de almacenaje pmporcionado, trata principalmente
del almacenamiento de gmndes wliumenes 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 maiz, trigo, cebada, armz,

menestras, etc.

El sewicio que describiamos trata del almacena” de cecales
con una humedad promedio entre 11y 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. permanecera inmovil por un tiempo,
durnnte el cual, se prndudran una serie de prncesos interrefacionados

entre si, y que al final incidirdn en la calidad del producto.
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Es importante mencionar, segun fo veremos mas 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
eliminacién de agua del interior del grano mediante su evaporacion
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 recepcién, almacenaje,
mantenimiento y despacho de granos para lo cual cuenta con
sistemas de contml de nivel, temperatura, humedad y aeracion, asi
mismo con personal calateado en la estuacién fitosanitaria de los
granos, a fin de que fe permitan brindar una labor eficiente, mediante
la deteccion oportuna de condiciones no adecuadas durante su

almacenap.

Adicionalmente, los sewicios mencionados pueden realizarse
independientemente y en fomia simultanea, es decir que mientras
algunos pmductos se encuentran almacenados, es posible despachar
granos de otw Silo y en forma simultanea, en otro Silo wcibir

producto.

La Planta cuenta con un sistema de aereacion mediante
y~ntiladows centrifugos instalados en la parte inferior de cada silo
metalico, mediante los cuales se consigue el movimiento de aire a

tratés de granos almacenados.



La aeracién es uno de los aspectos mas imponentes en la
consewacion de los mismos, no debe ser entendida como un medio
para secar g”no si no como un medio para p&sewarto mediante el
mantenimiento de su equilibrio hidrico, asi como paw igualar la

temperatura dentro de su masay enfriarlo.

El tema de la aeracion del g"no y su importancia sera

ampliamente desafilado en el pasente 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 mimico eléctrico, el cual centraliza toda la informacién v
a distancia que permite accionar desconectary sefializar el estado de

operacion 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 Grafico No 1y que permtte conocer el estado de los
sitos, su capacidad y disponibilidad de espacio, asi como pam
programar ia recepcion de productos e indicar las novedades que se

pudiewn presentar.

12



FICHA DE INFORME DIARIO DE

SILOS MULTIPLES
DIMENSIONES
SILO TIPO VOLUMEh JDIAMETRO ALTURA
1 - 6 4822 3568 M3 14.55 MT 29.22 MT
TIPO 4922
r ~
SILO FECHA In~ CLIATE UATOR PESO
1
3
«
5
6
.............. ]
'ROGRMAC 17
CLINTE UAPOR PRODUCTO  CANTIDAD

(*) FECHA DE ARRIBO DE LA NAVE

INVENTARIO DE PRODUCTOS

F
DEHSIDAD JCAP
MAIZ 0.75 2676 TH
TRISO 8.89 2854 TH,
CZBADA 8.65 2328 TH
AVBIENTE:
TEMP
HUMEDAD
(T-C |t *C OBSERUACIOHES
ETA (*)

GRAFICO NS 1



UL2.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES, PROCESOS Y EQUIPOS

Las instalaciones de la planta ocupan un area de aprnx.
6,000m2, se encuentra perimetrafmente aislada mediante una malla
metalica pfastlficada de rombos de 2"x2" a 2.10 m de altura, unida
mediante pafios empernados de 6m de la”o c/u, contando con una
sola puerta de acceso peatonal al area de silos de almacenamiento,
para el acceso a los silos de despacho, esta se encuentra también
separada mediante mafia metalica, y el acceso a estos silos de
expedicion 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 grafico No 2 se muestra el esquema de la Planta, el cual
a continuacién 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 metdlicos
dispuestos en forma paralela, estructura portante en el subsuelo, con
espaciamientos de 0.10M entw elfos, de forma que los whiculos de
carguio de granos -con tolva removible descarguen el pmducto, y este

ingrese al sistema de recepcion y transporte por gravedad.
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ESQUEMA DE LA PLANIA

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 DEL 1 AL 6
TC ; TRANSPORTADOR DE CADENA

e : 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 Grafico No 3), el cual esta formado por 13 cangilones
metalicos por cada metro lineal, accionado por un motor eléctrico de
50cv y con una capacidad de 240 tmflir efew el producto hasta una
afurn de 41 m, parn descamarlo a una CINTA TRANPORTADORA
(CT-i) (Detalles de este equipo se aprecian Gréafico No 4) de 24" de
ancho y 102m de largo accionada por un motorreductor de 12,5 CV
gue 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 diametro.

Este sistema matiza una descarga faterni, mediante el empleo
de un doble efc pam el gim de la faja en una campana de captacion
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 Grafico No 5) los cuales son tanques verticales
de fondo y techo conicos con cobertura de plancha acanalada
galvanizada de 3,500 m3 de capacidad nominal, (14.50m de didmetro
y 24.50m de afturn total) los cuales permiien un almacenamiento
promedio de apmx. 2,850 TM de granos; con la finalidad de conseguir
una distnbucién 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,,

14



ELEVADORES DE CANGILONES

PROTECCION

FRENO CONTRA RETORNO TAPA DE CABEZOTE

CUERPO

PROTECCION DE ACCIONAMIENTO
CONO DE DESCARGA

CAJUELA.SUPERIOR

PLATAFORMA

ENTRADA DE PI

DIMENSIONES DF LA CAJUELA

CAJUELA DE 2m EMPERNADA

TAPA
DEBE SER COLOCAD

UNIDA.A LA CAJUELA CANJILONES
DEL PIE

LADO ASCENDENTE
FAJA

LADO DESCENDENTE

ESTIRADOR DE FAJA

LONGETA DE LIMPIEZ firXlICO N# 3



Estos silos se encuentran soportados en estructuras de
concreto armado, colocados en forma consecutiva alineada, con una

separacién de 3 metros entre ellos,

Toda el area Ubw del piso estd conformada por una capa de

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

Paf6é la descarga de los silos, el proceso es inverso, es decir
en la parte inferior se cuenta con tapas de wgistm de 10” de diametrn
desde ias cuales mediante un sistema de compuerta manual, el
producto cae sobre una CINTA TRANSPORTADORA (CT-2) (Gréfico
No 4) de 24” de ancho y un lamo total de 91.50 m accionada por un
motomductorde 12.5 CV que tmslada el pwducto hasta alimentar un
ELEVADOR DE CANGILONES (E-2) (Grafico No 3) el cual esta
formado por 13 cangilones metalicos » r cada metm, accionado por
un motoref&trico de 50 CVy 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
pequeiios SILOS o# DESPACHO (SD-1,2) los cuales son tanques
verticales de techo y fondo conico de plancha acanalada galvanizada
de 150 m3 de capacidad nominal, (5.40m de diametrn y 9J5m de
altura total) y permiten despachar hasta 200 im/fy mediante ductos
ubicados en la parte ififertor de estos silos, de 10" de diametro ai
cual se le instalado una Haw de compuerta que controla

manualmente la descama a los articulos granelerns.

15



DETALLE DE LAS CINTAS TRANSPORTADORAS

GRAFICO N°

4
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TECHO

DETALLE DE LOS SILOS

METALICOS VERTICALES

GRAFICO N» 5



En la paria alta de los silos, se cuenta con una pasadla que
recorre toda la instalacion, 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
electromecanicos de accionamiento de la faja y a los sistemas

esparnidores dentro de los silos.

Las cintas tmisporiadows se encuent™n tensionadas a ambos
todos mediante el empieo de contra pesos, como lastres ubicados a

los erremos de la misma.

Asi mismo, en la parte inferior se cuenta con un tanel el cual
igualmente recome toda la instalacion y a través del cual se tiene
acceso a la faja de transporte de granos para descarga de! silo, a las
tapas de rastro y a los sistemas electromecanicos de traslado de!

pmducto.

Todos los silos cuentan con tapas de registro a media altura,
de forma que sean utilizados como boca-hombé&s para obsewacion
de! pwducto e ingmso a los mismos paw twbaps de limpieza o
fumigacién, para acceso a e//as se cwe«ia 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
presion interna y al mismo tiempo impiden el ingreso de agua de

lluvia o productos etirartos directos.
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Dada la pasidn interna que puede llegar a alcanzar el pmducto
dentro del silo cafjado contra las taoas, estas cuentan con una doble

tapa Interior de refue”o.

Pan el acceso a la pasanla superior se cuenta con escalens
Upo gatof protegidas mediante aniiios metalicos 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 mawmo 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 sefial de afama eléctrica

audible v visual, ubicada en la caseta de comando.

Para la aereacion de los silos en la parte inferior cuentan con
tapas de 30" de didmetm, en fas cuales se conectan wntitedoms del
Upo centrifugo, con motor de 3520 RPMy 25 CV que mantienen un

flujo de 0.1 m3/m3 de grano almacenado.

El sistema de termometria instalado consiste en la medicién 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 envian una sefal eléctrica a través
de una caja de conmutacién a un micm pmcesador de termometria,
este sistema llega a la caseta de comando, donde en el panel
eléctrico de supervision sefialado anteriormente canalizan toda la

informacion.
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///3. REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DE LAS
INSTALACIONES Y EQUIPOS

A pafiir de los riesgos a los dafios expuestos en el Capitulo H analizaremos
las medidas de control y de administracion 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 dafo a contmlar se refieren a:
* Dafio por fuego, calor tempemturas, contacto eléctrico

Dafio por agua, inundacién o humedad

* Datfo por golpe, caida o iriiluramienio
+ Dafio por fiufio, rofio 0 merma
* Dafo por insectos, madores o micrno™anismos .

Adicionalmente a los procedimientos operativos , el sistema de seguridad a
implementar considera la verificaciéon del cumplimiento de normas y medidas que
permitan mantener la actividad de almacenap hap un nivel 6ptimo de control y

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

El Ingreso al &rea de silos es restringido.

* El personal de conductores y ayudantes de los whiculos de carga o descarga
deben permanecer en sus vehiculos con motor apagado y naves en ei contacto
permanentemente.

* Por ningun motivo esie personal podra ingresar a la Instalacién.

* Una de las principales exigencias dentm de la Planta sera el wlar por el orden
y limpieza, considerando en fomia continua el recojo y eliminacion de polvo
combustible.

* Esta terminantemente prohibido fumar o hacer fuego abierto dentro de las
Instalaciones

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

* Esta terminantemente prohibido Ingresar a algun sito sin equipo de proteccion
respiratoria. Asi mismo antes de Ingresar se debe verificar que se encuentre
operativo el sistema de aereadoén.

* Ttao trabajo en ei area, obiiga ai empieo de casco de seguridad, zapatos de
seguridad con suela antideslizante sin clavos y guantes de badana.

* El personal en esta &rea 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 Instalacién de ietrerns: "NO
TOCAR, PERSONAL TRABAJANDO EN EL SISTEMA" los cuales deben ser
Instalados en los Interruptores eléctricos principales, en posicion de apagados
(off)

.Toda ocurrencia de dafio al personal, instalaciones, equipos o producto
almacenado debe ser informado al Area de Seguridad, realizadndose la
investigacién correspondiente y estableciendo normas y medidas correctivas
gue ewten su recurrencia.

Todos los dias Lunes, el Supewisor del Area, dara seguimiento al Programa de
Mantenimiento Preventivo, registrandose en el Cuaderno Bitacora, el avance y
cumplimiento dei mismo. Mensuaimenie ei Comité de Seguridad dara
seguimiento al mismo.

Todo trabaft de soldadura u oxicorte serd supemsado por el encargado del
Area debiendo el Ama de Seguridad verificar el cumplimiento de las medidas de
prevencion previas a la realizacion del mismo. Esta autorizacién sera escrita
mediante el Penrnso de Trabajo en Caliente,

Es funcion del Supewlsor encargado velar por el cumplimiento de las Normas
de Seguridad en el empleo de plaguicidas previas a la aplicacién de algun

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 oxigeno y ante una fuente de
ignicion puede bajo ciertas condiciones del entorno (gmnulometria del
polvo, concentracidn en el aire - gr/m3, ene”ia de la fuente de
ignicion, % de humedad del polvo, % humedad relativa del aire)
defiagfar y consumir mediante una reaccion subita de oxidacion todo
el material particulado pasente, Ubemndo ene”ia, luz y calor; si
estas condiciones se presentan en un recinto cerrado se produce una

explosion.

Segun la National Fim Pmteccion Association (NFPA), las
explosiones por polws de cereales tienen una gravedad significativa,
llegando a una presibn méxima de explosibn de 7,000psi
(fibrasfpufg2), requiera de una temperatura minima de ignicién de

230 oC y una concent&cion minima de 50gr/m3.

El polw adicionalmente al grare riesgo de explosiéon que

presenta, tiene otms factors importantes a tener en consideracion;
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un lado, es un elemento o”anico que se posiciona en toda
(@ instalacién, y se descompone, su faRa de limpieza o remosién
genera su oxidacion y dafio de las estructuras metalicas por

cormsion, esto agmwdo en condiciones de humedadrelata altas.

Su eliminacion o remosién de las estructums mas 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 caida.

Se ha mencionado este agente en forma independiente debido
ala gmwdad de los casos que la experiencia ha mostmdo y debido a
te necesidad de establecer medidas phncipaimeriie preventivas, entre

ellas;

Considemr la implementacion de un sistema de captacion de
polvo en todas las etapas del recorrido del grano dentro del

sistema de almacenafe.

Contar con un Pmgmma de limpieza fwcuente y de disposicion
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 utilizacién de disefios estructurales que pennitan aliviar fas

ondas de presién de las posibles explosiones.
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111.33.

CONTROL DE LAS FUENTES DE IGNICION

A) Rle*”~ eléctrico,- Una de las principales fuentes de ignicién la
presentan ias instaiaciones eléctricas, en nuestro caso todos ios
aparatos, circufios y equipos eléctricos empleados en el area de ios
silos de almacenamiento, de usos en tnoto”s, iluminacion vy
monito”o, deben cumplir con la clasificacion de la Norma de la NFPA
70 de Ciase I, Division I, Grupo G. (1)

B) Electricidad ~tétlca- Durante las operaciones de carga,
descama y testado del pwducto se p&senta esta forma de ene”ia,
por fricciébn de los materiales, y entre los materiales y ios eiemeitos
propios de la instalacion, generandose una gradual acumulaciéon tfe
electricidad estatica, la misma que si no es drenada a tierna, puede
alcanzar niales que pmwcan su descama subita, es decir chispas
con energia suficiente para inflamar la mezcla polvo combustible -
oxigeno; este riesgo es cottrofado mediante la conexion a tierra de
las carnasas o bastidores metélicos de fas maquinarias,
Q) Cddigo Eléctrico Nacional - NFPA 70 - Editado pps
Organizacién Iberoamericana de Proteccién Contra Incendios

1991 pég, 394 - 398art, 500-2 y 500-5
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C) OMrdones de oricorte o soldadum, ablefa- Todo
irabap do esta naturaleza debe contar con un Permiso escrito
apmbado ~ r el area de Seguridad, segun copia en anexo adjunto
este termiso orifica la ausencia de prnductos combustibles, el buen
estado de tos equipos a emplearse, el orien, limpieza y supewision
responsable de fa labor a ca”™o de personal calificado y protegido
mediante los equipos de proteccion *rsonaf exigidos, fa existencia y

operntMdad de equipos ertintorns cernanos.

D) Rwalentamtonto partee en cvfmfento - frtccton.- El empleo
de ntéiftos, rodafas accionados mediante motorns eléctricos de fas
fajas trnnsportadoras, y torns elevadows de grnnos, genern en caso
de fallas, calentamientos de las partes méwles 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, detecciéon sonorn de fallas y de los andlisis de wbdon.

E) Combwttén e*&nfama.- Ef grnno entern es un pmducto estable
y no sufre combustién si se le prntege contrn la humedad, insectos y
hongos. La denominada combustion e”“ntanea es originada por la
destruccton micrnbtolégtoa producida principalmente por hongos en
ciertas condiciones de elevada humedad que generan derivados de fa

oxidacion 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 cual posteriormente sera

ampliamente desarrollado..

Otos fuentes de Ignicién.- La recepcion de productos en grano
muchas veces trae consigo elementos extraflos, como paries
metalicas que dependiendo de la energia que pudieran liberar a!
golpear con otms paries metalicas, o0 elementos pmpios
(desprendimiento de cangilones) que al ingresar al sistema, generan
rozamientos que pueden presentarse como un punto de ignicidon y
ocasionar la deflagracion de los productos combustibles presentes..

A fin de p&wnir este riesgo prewo a la descama del gmno se cuenta
en la tolva de recepcion con maiias metéilcas de contencion y en
otros casos con sistemas magnéticos de captacion de elementos

metaficos.Asi mismo se considera el empleo de cangilones plasticos.

Manual de Proteccién contn incendia- NFPA - Ed. MAPFRE- 1,991
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[IL3A,

PROTECCION MEDIANTE SISTEMAS DE AGUA Y EQUIPOS
PORTATILES CONTRA INCENDIOS f PERSONAL BRIGADISTA

La Planta estd circundada por una tuberia de agua contra incendios
de 4" de diametro alimentada por una moiobomba centrifuga con
capacidad de 500 gpm - 150 psi, con un almacenamiento ccwiwuo

mediante tanque independiente de agua de 100 m3.

Segun se conoce de la Ingenieria Contra Incendios, con este sistema
se contaria con apmx. 1:30 Horas de ataque directo de la eme”encia
con ratios pmmedio de 250 gpm, a pariir de 2 lineas simultaneas de

agua de 1.5" de diametro 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 linea

telefénica dedicada.
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En las instalaciones se cuenta con etfintores portatiles de:

Polvo Quimico Seco del tipo ABC en base fosfato de mono amonio,
de estos se cuentan con 06 de 15 kg, ubicados en:

02»..,En el area de las Tolvas de Recepcionf al ingreso al tanel de
tmslado de prnductos,

02....En el area de los Silos de despacho, a la salida del tunei de
traslado de productos.

02..,,En la pasarela superior para control inmediato de algin amago
de incendio en los equipos eléctricos en la parte superior de los

mismos.

Anhidrido carbdnico 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,.,En el tunel junto a motores eléctricos de fa cinta

tmnsportadom.

Agua a presion, de estos se cuenta con 02 cisternas de 150 litros
cacados a 125 psi, con linea de descama de 1" de diametro, ambos
ubicados pam contrnl de alguna eme”encia en los whlculos de

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

se conside”:

la Impiementaclén de un sistema de deteccién temprana, y respuesta
a partir del mismo personal del area entrenado, con 24 horas de

p&sencla,

De una Central de Comunicaciones (Interna y de apoyo externo),
pwvista de un sistema de perifoneo, alarmas, y lineas telefonicas

dedicadas con las entidades de apoyo eterno.

De una mspuesta cootalnada mediante el entrenamiento del personal

en general y fe disposicién de equipos contra Incendios..

De la formacion, instruccion y motivacion de Brigadas Contra Incendio

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

De! mantenimiento y habilitacion de acuetao a normas NFPA de un
tanque de resewa de agua, una motobomba centrifuga, un tendido de
tuberias, la disposicion de valvulas, mangueras y pitonerla contra

Incendio.
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UM.6.

OTROS RIESGOS A ANALIZAR

En fas instalaciones el Dafio por agua, Inundaciéon 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 dafios porinundacion estan controlados a existir
tuneles inferibos de captacién 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 dafio por humedad se presenta sobre el

producto y sera vista integralmente en el acépite Hl.4.2.
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por el empleo de equipos de pmteccién personal y/o empleo de
guabas en las partes en movimiento, ba&ndas en lugams de altum,
y tarjetas de autorizacion de trabajos o inmovilizacion 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 fia incluido un articulo de la
Revista Noticias de Seguridad, el cual trata ampliamente sobre sus

mquerimientos de seguridad.

Los D afitt por 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 continuacién se analizan
los porcentafis permisibles y aceptados, referidos principalmente a
dafos sobw el pmducto, en las que las condiciones de almacenaje,

su humedad, temperatura y manipuleo cobran un papel prioritario.

£1 aspecto del contmf fisico etiemo esta controlado mediante
un sistema administatiw de contmt, en conjunto con un sistema de
vmuancia perimetral de contml fisico de accesos tanto para el ingreso

como para la salida de productos.

Los Dafttt por fmect® rnedons o micmorganlsmte se

dirigen principalmente a los productos, los cuales seran analizados

ampliamente en la presente informe.



UL4.

DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS A ALMACENAR

Ef grnno es un onanismo viviente que estd compuesto por
otros muchos micro-organismos, ti grano respira, Nno cCOomo i0S
humanos, pem efectia un cambio constante de oxigeno y diéxido de

carbono,

Ef grano con alto contenido de humedad respira mas
radpidamente que el grano seco EIl grano con alta temperatura respira

mas rapidamente que el grano de baja temperatura,

Ef grano tiene una capa protectora para protegerse de
infecciones, virus y bacterias, cuando ia capa protectora esta dafiada,
fas condiciones son propicias para fa invasion de virus, bacterias y

dedos insectos.

Cada vez que ef grano se almacena existen mas de cincuenta
variedades esporas de hongos que estan pegadas ai grano,
cuando fas condiciones de humedad son pwpicias para fa filtracion de
ios hongos, éstos comienzan inmediatamente su proceso de

repmduccién.
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UuL4.1

Cada variedad de hongos, tienen su propia temperatura y
condiciones de humedad pao repwduc-cion el 75% 6 mas de
humedad relativa es la mas 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 estan presentes, v cuando las
condiciones para desarrollarse son propicias, pueden comenzar su
pmceso de reproduccién.. Los insectos pueden rapidamente aumentar

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

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 dificil, ya que su estructuo estd formada
por pequefios espacios intercelulares que estan incomunicados unos
con otos y ésto hace que el agua tenga que atravesar gran cantidad

de paredes celulares pao poder Hegar a las capas etieriores.

En el Grafico No 7 obsedamos obsedamos las partes que
conforman la estructura del grano de maiz y def arroz con céscara,
sinembalo debemos mencionar que todo grano esta conformado por
dos partes la eterna y la interna; te parte etferna esta formada por el
pericarpio y el endosperma y la parte intema por el escotelo y el eje

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

podemos mencionar:

Porwfdad.- los granos son particulas granulares.
independientes y en una masa definen un mlumen de aim
intersticial, este pmcentafa de ai& inte*ranular perrntie mowr
aire a través de ellos y por lo tanto eliminar calor y/o humedad

excedente en la atmdsfera 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 angulo
de wposo y a la capacidad estatica en los depdéstios, asi como

a la capacidad de transporte por cinta.

Segrn&clén.- se refiew a la sepa”cién natural del granel
dufénte el llenado en el depdsito, generalmente el material
mas pesado ocupara la parte centra!, mientras que el material
mas liviano los erremos cercanos a las paredes, donde se

incrementa la humedad.*

* Sopldn.- es la retencidén de un gas en un cuerpo sélido, esto
esta intimamente ligado con el equilibrio de la humedad del
grano con respecto a su medio, es decir que la sorcidon sera
mayor cuanto mayor sea la superficie del lote (gwnos mas

chicos).



UL4.2.

Conductividad farmfca*- la conductividad térmica de! grano os
sumamente baja, as dacir qua iiana una gmi capacidad

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

Conductividad humeda.- Ef movimiento da humedad an ai aira
sa desplaza da la zona callanta a la zona fria; asi mismo al airn
calienta es mas liviano que el frio y ademas as capaz de

transportar mas agua en forma de vapor.

En tiempo de invierno, con aim fri6 en el medio
ambiente atierno a un siio metalico por ejempio; la baja
temperatura enfria el aire inte“ranario en contacto con el
grano cercano a la pared del silo, el mismo por ser pesado
baja, el aim central mas caliente sube, Hewndo mayor
humedad a la parte superior, este vapor se condensa en el

techo frio provocando una zona de deterioro.

AGENTES RELACIONADOS CON EL DETERIORO DE LOS
GRANOS f ESTIMADO DE PERDIDAS

En la mayoria de los casos, los cambios que ocuwn dumite el
almacenamiento de granos van en detrimento de su calidad. Por esa
razbn es necesario llegar a controlar las condiciones de
almacenamiento de tal manera que las caracteristicas originales,

puedan ser mantenidas.
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En el Gréafico No 8, que presentamos a continuacion, se
muestra ja naturaleza de los riesgos presentes en la conservacion del
grano en funcién de su Temperatura y Humedad. Este diagrama., fue
establecido por Burgess y Burref en Inglaterra, y muestra valores
pwrnedio limites, sobm los cuales se fawreee el deteriom del grano :
por el desamollo de insectos y hongos, o bien porgue se activan

procesos de germinacion.

Asi mismo segin w&mos con mayor detalle, ef equilibrio
humedad-aire del grano, est4 en funcién directa a la temperatura, ya
gue a mayores temperaturas del aire con respecto al grano, ef
equilibrio se lograra en distintos niveles de humedad; Por otro fado a
medida que fa humedad del grano aumenta, su metabolismo aumenta

la respiracién, causando liberacién de calory agua.

Esta liberacion 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 periodos Jamos sin que se presenten cambios

importantes garantizandose su utilizaciébn para la alimentacion

humana y animal.

35



CONSERVACION DE CEREALES

GRAFI1CO DE CONSERVACION DE CEREACES

ZONA BUENA
PARA CONSERVACI®

A

INSECTOS

GERMINACION

FUNGOS

10 15
TEOR DE HUMEDAD % bu.

GRAFICO IP 8



A continuacion precisaramos ios agentes relacionados detallando su
actividad en el deteriom de los gmnos almacenados a fin que, a
pariir de su conocimiento establecer las medidas preventivas y o de

control requeridas:

Alta humedad de los gmnos.
Afta temperatura de los granos.
Cantidad de oxigeno,
Presencia de Insectos - &caros

Pmsencia de micmo”anismos.

mmo o ®w»P

Mala condicion 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 elinterior de su masa; segun ya se ha dicho,
la masa del gmno la constituyen basicamente:
- Materia Seca.- compuesta de tegumento, endosperma y
nucleo
- Materia HUmeda.- compuesta de agua Ubre y agua de
constitucion.
Esta agua libre es aquella que existe en contacto con la
estrnctura orgénica de los granos y es facilmente retirada por

efecto del calor.
La intenstoad de respiracion 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 afios si el contenido de humedad esta

a un nivel bajo.

El grano humedo favorece fas condiciones para la reprnduccion

de hongos e insectos, que generalmente acompafia 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 mecanicos que permftan refrescar e( ambiente y
normalizar la tempemtum de la masa del gmno, generalmente
empleando sistemas de aereacion.

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

calculan en base a la siguiente ecuacion;

Humedad inicial - fiumac&06 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 invasion
de bacterias y virus ocune con mayor rapidez que en los
granos entems, mzén por la que deben de eliminarse. Estos
granos quebrados aumentan la respiracion y l!a absorcion,
wepresentando un gran peligro para la seguridad del

almacenamiento.
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Es importante mencionar la condicibn 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 fri6 y denso en la
masa de granos al lado de las paredes crea una comiente
descendente, en cuanto al aiw 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 region de mucha humedad,

pudiendo formar una costra de granos en deterioro.

TEMPERATURA

La temperatura es un factor de mucha Importancia en la
conservacion 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 esta almacenado bap
refrigeracion. Esto se debe a que a bajas temperaturas, las
Nacciones bioquimicas se afectan muy lentamente; los
mismos procesos son acelerados dentro del grano a

temperaturas altas.
Es aqui donde los prncedimientos de aeraciéon juegan su

papel cuando se aplican en forma correcta para normalizar la

temperatura dentro de la masa del grano.

38



Como se ha dicho el cereal, es materia viw: respira y genera
calor. En el prnceso quimico que tiene lugar se consume
oxigeno y desinteoran los hidratos de carbono, degradando

biéxido de carbono, agua y calor.

La tempertura puede utilizarse como elemento de diagnostico
de alteraciones va que todo deterioro es acompafado por la

liberacién de calory aumento de temperatura.

El grno es mal conductor del calor por lo que tienden a
formarse focos de mayor temperatura, esta desuniformidad
provocara migraciéon de la humedad la misma que puede

causar mayores pmblemas.

Ocurren como consecuencia pérdidas de substancia seca o0 sea
pérdidas de peso. A continuacion se muestran algunos cuadros
que cuantifican las pérdidas mediante el desarrnflo del calor en
kilocaforias por hora y kifogrmos de sustancia seca en funcion

de la temperatura y humedad.

Segun los estudios matizados por SULZER-ESCHER WIfSS
GMBH - H. Brunner Undau/ Rep. Fed. Alemana 1988, las
pétdidas 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 durnte el mismo periodo, si la temperatura de
almacenamiento fue de 25 oC. a las mismas condiciones de

humedad, la pérdida llegara a representar el 0.12% del lote.
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Pérdidas de materia s™ a Cantidad almacenada 1000 t

(se-gun Jouin)
Humedad del cereal 15%

Duracion del almacenamiento 1 mes

Precio del cereal $ 150/t

Prraucto si :

rraucto sin +25°C mPérdida 0,12% 121 $180
enfriar

- * %

Prraucto si :

rratcto sin +35°C' * .pérdida 6,54% 54t $810
enfriar >ty L.
Prraucto + 100C Pérdida 0,02% 0.2t $ 30
enWado

H enfriamiento r*uce las pérdidas por respiracion en
un”™ a™%
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CANTIDAD DE OXIGENO
El oxigeno es el factor mas importante para ia aspiraciéon de
fos granos por que sin éi, no hay respiracién en ia mayoria de

organismos,

La pmvisién de oxigeno afecta el desarmfio de las plagas, los
acaros. insectos y mayoria de hongos requieren de oxigeni
Hbm; se han practicado distintos sistemas para utilizar ia baja
concentracion de oxigeno para ayudar a la conservacion,
actualmente se ha dtfundido modificar ia atmédsfera

intergranaria por el reemplazo de gases como el nitrégeno.

PRESENCIA DE INSECTOS - ACAROS (Artmpodttt)

Los artropodos son comunes en ios granos almacenados y

requieren determinadas condiciones de temperatura Vv

humedad para su propagacion.

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 dafino, la pupa es

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

cuemo drtemnciado en tms partes;

- Cabeza: con piezas bucales, antenas y 0jos

- Térax; con 3 pares de patasy 2 pares de alas

-Abdomen; con érganos excretores, mpmductivos y gran parte
del sistema digestid.

Los insectos respiran por traqueas que se comunican al

erterior por onficios famados estigmas.
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En el caso de los acarns, estos presentan 04 pams de patas y
estan dotados de aparato bucal con aptitud para roer y picar,
sus dafos 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 excitas

y mudas.

Huevos, larvas o insectos, pueden pasar inadvertidos al
almacenar gmios y éstos, al tener condiciones ambientales
correctas para su reproduccion, se multiplicaran rapidamente y
contribuiran a elevar la humedad del grano por medio de su
aspiracion y desechos.

En los dltimos afios 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 mzdén 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 ei
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 artrépodos, podemos

mencionar.

COLEOPTERA (carcoma$ ~r~Jos y taladralo)

Acanthoscefides obtectus (Say)
Anthrenus museorum (L.)
Amecerus fasclculatus (D.)
AUagenus peUio (L.)
Callosobruchus chinensis (L.)
Ca”edon serratos (QUv.)
Ctyptolestes fe”ujineus (Steph.)
Demiestes fardarlas (L.)
Gnathocerus cornutos (F.)
lasloderma serricorne (F.)
Necrnbla ruflpes (Deg.)

Niptos hololeucus (Fald.)
Qtyzaephius surinamensis (L.)
Rifias tor (L.)

Rifias tectus (Boiefd.)
Rhizopefiha dominica (F.)
SHophilus granarias (L.)
SitophHus otyzae (L.)
Sitophilus zeamalz (Motsch.)
Stegobium paniceum (L.)
Tenebrio rnodtor (L.)
Tenebmides mauritanicus (L.)
Tribolium castaneum (Herbst.)
TriboHum confusum (J.du V.)

Trogoderma granarium (Everts.)
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Gorgojo de lasjudias
Gorgojo del museo
Go”ojo del gmno de café
Carcoma de las alfombras
Gorgojo de la China
Gorgop de! cacahuete
Carnoma achatada
Dermeste del tocino
Escarab. cornudo de cereal
Carcoma del tabaco
Escambajo del tocino
Escarabajo de ia ropa
Carcoma dentada
Carnoma arafia
Cascarudo obscum
Go”ojo de ios cereales
Gorgop del trigo

Go”ojo del arroz

Go”ojo del maiz
Escarabajo del pan
Gusano de la harina
Carnoma gmnde del gmnos
G o”op castafio de harina
Gorgop de la harina

Trogoderma del grano



LEPIDOPTERA (polillas)
Coreyra cephalonica (Staint.)
Ephestia (Cadra) caut&Ha (WIk.)
Ephestia eluteha (Hubn.)
Ephestia Ruehniella (Zell.)
Nemapogon grniellus (L.)
Plodia interpuncteiia (Hubn.)
Sitotroga cerealeila (Qfiv.)

ARACNIDOS (Acam)

Palomilla del armz
Palomilla de ias almendras
Polilla del cacao

Polilla déla harina

Falsa polilla

Polilla de la fiuta seca

Palomilla de los cereales

Acarus sim L. o Afeumbius farifias (Acam de la harina)

Glyciphagus destructor schrank
Glyciphagus domesticus

Tywglyphus grioti Blandi

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
dafio varia de pequefio a wuna destruccibn completa,
dependiendo de: la dase y cantidad de insectos presentes,
humedad y temperatura del grano, clase del grano y tiempo

gue ha estado expuesto a la infestacion.f

(*)  CALENTAMIENTO

El calentamiento causado por la actividad de los insectos
pwducen aterrnnamiento y pudricion del g&no. No debe
confundirse este calentamiento con ei pmducido por ei exceso

de humedad, que generalmente es mas alto..
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0] BAJA GERMINACION
El pornentaje da germinacion de semillas se wduce debido a la

destruccion del germeny del endosperma.

o SUCIEDAD EN EL GRANO
La pwsencia de excwmentos de insectos o partes de insectos
en el grano indica que esta sucio y por io tanto inadecuado

para el consumo humano.

PRESENCIA DE MICROORGANISMOS (H on”™ Bacteria*
Levaduras).

Se dividen en tres grupos principales, de los cuales el de
mayor importancia son los hongos debido a que pueden
desafilarse a menorns niales de humedad y son causantes
de mohos, en los granos; Los hongos forman cadenas de
células(hifas), ramaleadas denominadas MICELIO, su
Aprnduccion se waUza mediante te formacion de esporas
sexuadas o asexuadas de gmn asistencia a condiciones

etiremas dei clima.

Uno de los productos de mayor dafio en los granos son las
micotoxinas, prnducidas por el metabolismo de los hongos, de
fas cuales existen mas de 80 tipos; una de ias mas dafiinas es
la affatoxina producida por el hongo Aspergfilus ffaws., la
misma que es causante de cancer, cifsis hepatica, 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
jHostigadores 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 estan por debajo de estos valores, las
posibilidades de desarrnllo de los hongos limitan,
disminuyendo los riesgos de su dispersion,

Dados ios daflos que son capaces de causar estas
micotoxinas, a nivel comerniai se establecen una serie de

tolerancias maximas exp&sadas en "ppb”: partes por billén:

Japén,.,....... e e ,10 ppb
Holanda..,,,,..,,05ppb
CEE........ccc. i 1.,0.,,02 ppb

Podemos concluir por lo tanto en que la condicidon 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 aspersién de acido pwpiénico o
en forma curativa mediante fa aplicacion de algun acido

organico, su areacion y secado al ambiente.
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Estimar fas pérdidas producidas por (a presencia de hongos en
el grano requiere e! retiro, acumulacién, y peso de las costras
formadas, y generalmente s© estiman dependiendo de

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

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 extrala antes de

almacenar ei grano nuevo.

Estas condiciones de la infraestructura favorecen la presencia
de este tipo de plagas, fas cuales mas afia del importante
consumo Vv destruccion aue son caoaces de realizar, se
comportan como una perfecta maquina de contaminacion, ya
que producen una gran cantidad de peUets fecales y orina,
ademas de diseminar milams de pelos, fas mismas que son

portadoras de grandes calamidades sanitarias.

Segun estudios def Bi6logo 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 poblacién 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 continuacién describiamos las medidas de seguridad que debemos
adoptar para ia consolacion dei producto almacenado en silos metalicos
verticales, segun hemos visto en forma general, los dafios a que pueden
estar expuestos los granos almacenados se refieren a;

Dafio por fuego, calor tempemtums, contacto eléctrico

* Dafio por agua, inundacion o humedad

Dafo por golpe, caida o tritummiento
Dafo por hurto, mbo o merma

* Dafo por insectos, redores o micrno®anismos

A partir de estos analizaremos las medidas preventivas y de
proteccion con que contamos para, el contal de pétbidas..

Es importante mencionar sin embalo, que nuestrn mayor recurso
par§ eviiar las pérdidas sera el control inicial y el seguimiento de las
condiciones de almacenamiento y /a actuacion oportuna de alguna sobre sus
variables de consewacién, es decir temperatura y humedad del prnducto;
para esto el sistema de almacenamiento en silos nos ofrece los mejores y

practicos recursos para su eficiente control.
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ffl.5,1. MEDIDAS DE 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 recepcion y posterior almacenamiento en los silos, teniendo en cuenta

los siguientes factores

—_

Calidad del grano, para ef cual se determinara en ei laboratorio
las muestras para su analisis fisicos, el porcentaje de grano

bueno, grano dafiado, grano roto y/o pafiido, materia extrafia y

Asimismo la temperatura y humedad dei grano,
condiciones organolépticas de sabory olor del grano.

Pebe tenerse presente que para asegurar un almacenaje
adecuado se requiere que el grano este seco y frio desde el
momento que se Inicia el almacenamiento. Segun revision
bibliografica (FAQ) se tiene que : la humedad méxima que
debe tener los cereales alimenticios y leguminosos de grano

para que puedan almacenarse sin que sufra dafios

Grano Humedad
Trigo 13.5%
Maiz amarilfo 13,0%
Arroz cascara 14.0%
Arroz sin cascara 12.0%
Lenteja 14,0%
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Esta informaciéon inicial do la humedad del grano, segun
algunos autores, permite conocer con bastante apmximacion la
cantidad de dias permisibles, co/oo "i/lemp®© 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 ecuacion:
TAS = 230x MHx m F x MD
Donde TAS : es el tiempode almacenaje seguro en horas
MH : es el coeficiente de cor&cciéon para humedad
MT : es el coeficiente de correccidén para temperatura

MD : es el coeficiente de correccién para dafio mecanico..

Estos coeficientes se obtienen de los Graficos Nos 10, 11y 12,
Cotno ejemplo préactico de este calculo tenemos que para un grano
con 25 % de humedad, a 15,5 oC y con 30 % de grano dafiado su
tiempo permisible seré;

TAS =230x 1x 1x 1= 230 homs = 9,5 dias
Sien lugar de 25 % de humedad, se tiene un 15% de humedad, sera:

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

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, parades, techos,
ductos de entrada y salida def grano, que podria convertirse en

nidos de pmlife~cion de plagas,
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Multiplicador del contenido de humedad (MH).'- *

GRAFICO N8 10
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Manejo y comerwclén de gnnoa

Multiplicador MD
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Aplicacion de insecticidas de efecto residual en aspersiéon 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,

En el transcurso del periodo de almacenaje en los silos, el
responsable de la administracion, tendré en cuenta el control
de la ewlucion en la conservacion de Jos granos, pate el efecto
debera tomar decisiones técnicamente oportunas de aereacion.

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

informa do ios siguientes factores:

- Variacion de temperatura de ios granos a través de los
sensores termoeiéctricos, instalados en los silos. Esta
medicion diaria de la variacién de temperatura, se realiza a
distintos niveles de altura y mediante cabos detectores

posfcionados en la seccion de! silo.

- Medicion de la humedad Relativa del medio ambiente,
mediante GRAFICAS PS.ICRQMETRICAS en forma directa. La
humedad relativa (H.R,) se define como la relacion entre ia
cantidad de humedad que contiene el aire y la cantidad de
humedad que podria 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

saturacion.
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Para determinar !a Humedad Relativa generalmente se
emplea el psictometm, el cual consta de dos termémetrns, uno
ffamdo seco y otro con ef bulbo permanentemente humedecido.
Con la diferencia entre los termometros y la temperatura del
termémetm seco se entra a una tabla y es esta se lee la
humedad mlativa. Esta inwrmacién de la humedad relativa,
segun veremos mas adelante, nos permite efectuar trabajos
preventivos de aereaciéon en el grano almacenado,

Esta Tabla se muestra en el Grafico No 9.

- Medicién de la humedad del grano, mediante aparatos
eléctricos.
Esta se ha determinado tmdicionalmente a través del llamado
método de ‘'desecacidn 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 desecacion a 100 oCt etiraer peribdicamente
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 retitilacion del homo, etc.

Una variacién de este método es un aparato compuesto
por una balanza de precisibn y lampara infraroja,
actualmente se recurm a los métodos eléctricos, los mas

empleados son el de constante dieléctrica v el de resistividad.
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inspecciones periddicas 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 sefalar que muchas veces la
alteracion subita de la temperatura dentro del grano en
difemntes puntos se debe principalmente ai incremento de
infestacion de los insectos y a la proliferacién de hongos; asi
mismo, cuando las condiciones de temperatura y humedad se
inc&mentan, también se generan mejores condiciones para la
propUferacion de la infestacion y el consecuente deteriorn de
los granos.

Adicionaronte al sistema de aereacién, el contrnl mas
adecuado prewntiw o curativo se realizarA mediante la
pwteccién de los pwductos empleando insecticidas, acaricidas

o fumigantes.

UL5.1.1 AEREACION DE LOS ORANOS ENALMACENAMIENTO

La aeracion 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 aernadon de los granos almacenados es uno de los aspectos mas
importantes enfa conservacion de los mismos.. La aereaddn es también uno
de los mas mal usados y posiblemente menos entendidos aspectos en el
almacenamiento de granos.

En afios pasadosla practica consistia 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 sto.
Es mucho mas practico, econémico y sin nesgo ef mover AIRE A TRAVES
DEL GRANO QUE MOVER GRANOA 7K41/fiS DEL AIRE,

La aereaddn 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, aun sefiada o hermética existe
movimiento o circulacion de aire muy pamcido a la de la atmdsfera 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 rapido, el aire tibio se mueve hacia arriba
llevando fa humedad del grano, mientras que el aire fresco se mueve hacia
abajo. Pam distintas prnsiones estaticas, el tamafio, capacidad y encienda
de los ventiladores de aereaddn y disefio de tos ductos de aereaddn deben
ser seleccionados para cada altura de la masa de granos, volumen, tipo de
grano y fas condiciones climaticas.

La seleccion incormcta de un sistema de aernadon, w limenes inapropiados
de aire y su uso deficiente, pueden causar pérdida del grano debido a la
condensacion de la humedad- dentro de la masa de granos o en fa parte

superiorde la masa del mismo.
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Es difictf establecer reglas para determinar cuando se va a usar aereadon,
pem compendiando los principios y msuftados del sistema, asi como
conociendo el punto de- equiiibrio de los granos, la persona responsable de

la calidad del mismo sera capaz de usar el procedimiento de aereadén para

evitar pérdidas.

HL5.2. PROTECCION DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS

Desde que el hombrn almacena pmvislones, éstas son
dafiadas por parasitos. De acuerdo a una estimacion 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, coémo es dificil
aumentar las cosechas en unos pocos por cientos; En presencia
demas de 500 millones de humanos desnutridos en el mundo resulta
que la pmtecclén de los prnductos almacenados repmsenta una de

fas mas Importantes exigencias econdmicas en la actualidad.

En nuestro caso, adlclonaimenie a las medidas de prevencion
enumeradas para la conservacion del grano mediante el seguimiento
de las condiciones de almacenamiento, a continuacion describiremos
el empleo de substancias pa& su consecucion mediante producios
insecticidas o fumigantes en forma preventiva o de control de plagas

gue han prnliferado.
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tU.5.2.1.

Dentro de e/las afafiadremos un marco teorico de fos

pmductos con que contamos, fos conceptos de fa aplicacién de

insecticidas y fumigantes, jlegando a seleccionar los productos mas

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

aplicaciéon, el riesgo de su manejo y su toxicologia

DESCRIPCION DE LAS SUBSTANCIAS [INSECTICIDAS Y
FUMIGANTES A
EMPLEAR.

Los plaguicidas actian sobm los diversos pams/tos por
contacto, ingestion o inhalacién, y se dividen segun sus propiedades
insecticidas. En nuestro caso agruparemos ios plaguicidas segun su
radica! activo, adlcionalmente en ei Anexo IV, hemos resumido una

relacién de los principales plaguicidas que existe en el medio

1. L tt Insecticidas boténica.
Entre ellos la nicotina, los rotenoides y los piretros. este ultimo
es uno de los mas empleados y es obtenido de las esbozas
florales del Cysanthemum cinerariaetoUum, ios cuales tienen
una baja toxicidad para los humanos y es accion inmediata

sobre los insectos voladores.

Existen una variedaden productos desarrollados en base a la
sintesis de estos radicales botanicos de una muy eficiente
actuacion 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 dafiinos para

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

digestivo y se elimina rapidamente; como accion centra!
pueden producirse vomitos y transtornos respiratorios, ia dosis
letal pam el hombrn se estima entm 0,3y 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 acumulacion téxica sobre los tejidos
de los animales.
Entre las principales ventajas del DDT se mencionan su

estabilidad, su persistente actividad insecticida, su bajo costo

de fabricacion, su baja toxicidad pam los mamiferos (DL 50
-300mg/Kg) y su amplio especia de actuaciéon; Sinembalo
existen evidencias de cepas de insectos resistentes ai DDL asi
mismo dentro de este grupo se encuentran otros miembros
conocidos como el afdriny el dieldrin, excelentes insectidas de

suelo.

Una de las camctertsticas talmente 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

acumulacion toxica sobre tos tejidos gmsos.
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En cuanto a su toxicidad, as importante mencionar que estos
insecticidas actin por contacto o ingestién y penetra a través de
la cuticula del insecto y es conducido por la linfa y porlos
lipidos del sistema newioso; es un pmducto de mediana
toxicidad, con mortalidad en el hombre en concentmciones por

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

En! el tratamiento de las intoxicaciones no existe un antidoto
especifico, por consiguiente son necesarios los tratamientos
sintoméaticos de accion rapida e implantacion urgente. Al
presentarse los sintomas nemosos (temblor intranquilidad)
administrar sedantes hasta disminuirlos sintomas por
deg”daciéon o eliminacion del téxico; como efectos posteriores
de la intoxicacion se pueden presentar lesiones a nivel hepatico
y renal, las mismas que deben ser tratadas mediante el

Complejo vitAminico B, aminoé&cidos infusiones de glucosa.

Insecticidas oraanof~forad”

Otro de los grupos de insecticidas es el compuesto por el
radical de fésforo o”&nico, como el parathion, mafathion,
acteflic, Dichlorns, los cuales han sido mcomendados pam su
empleo en forma de aspersion de contacto, dado que aunque
son bastante téxicos tienden a descomponerse y se aplican en
dosis reguladas, son de rapida accion.

Estos compuestos fosfe&dos inhiben la accién de rarias
enzimas, prioritariamente la enzima acetilcohnesterasa,
generando una accion toxica principalmente a nivel hepatico de

los mamifems y en las uniones nerviosas de los insectos.
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FumI*Kléon

ti concedo de Fumigacton nace con el ob&iw de destrnir
alguna infestacibn mediante una concentrncion téxica de gas

poruntriodo de tiempo suficiente parn eliminar ios insectos.

Como principais carncteristtoas parn la sefocton de un
fumigante detemos destacar su tep costo de ia dosis, su afia
toxicidad parn insectos y tep para humanos, el que pueda ser
detectado tapidamente, que no rnaccione con el p~ucto, que
se disperse facilmente en el ate y tm dep rnstouos, que no sea

comsiw, niinflamable.

Existen pmductos de naturnleza liquida que se wtetUizan, como
el tetrnctornrm de cafano o el disuffum te carteno, te
naturnfeza gaseosa como el *m um de etifeno o el cianuro de
htomgeno, o sdélidos que se e~~rnn al e"nerse al ate

como el cianum de catoto, o el te aluminio.

Sobrn este dfiimo detemos menctonar que es el mas usado
comerniatmente, dadas sus pmpiteades de “~netrncidén, su

accion toxica y su distribucion en toma de tabtotas o pelfets.

El gas de Fosfum de Aluminio, es la matete activa que mata a
tosinsitos, tor efecto de la humtead ambiente desde la fase
quimtoa prnwa de fosfum de aluminto (o bien magnesto) se
p~uce el gas te fosfum de aluminto te fuerte efwto, temado

también fosfina.



1U.6.2.2.

El tosfum de aluminio es un gas sincolor teniendo un olor como
catbum o ap. Una etowda prnston del el *so
especifico mas o menos como el airn y el bap peso molecular
fawm en una distribucién unfome del gas que I*"rn penetrnr
sea a trnrts de los grnnos. Grncias a estas carncteristicas el
gas escapa téptoamerte ventilando el ambierte. Asimismo no

rnacctona con los materiatos de los productos fumigados.

FUMIGACION DE SILOS EN PLANTAS

En numemsos paises los carnales y alimentos parn animales
se almacenan en silos. Este almacenamtonto, ademas de la
ptaeccton contrn influencias atmosféricas, ofme también la wntap
de “"toer mowr las mernaderias sin pmblemas. De esta manern las
mernaderias almacenadas purien ser int*wtoas y sacadas de
manern simple y rtpida. Las instalactones de silos estan ” r to tanto,
arfas sobrn trio lugarns con trnnstotao fmuente de las
mernaderias, como por epmplo en los puertos. En estos lugarns

comediales subsiste aun el grnn*Hgm de la inwston de partsnos.

Puesto que tos sitos en buenas condtotones de mantaencton
estdn muy aptos parn la fumigacion w rm rtto de fosfum de aluminio,
aconsepmos fumigar las mernaderias atetadas con tabletas o

pastillas.



El principio do una fumigacion do silos consisto on la insernion
unrformo do tabtotas o pastillas a la comonto do mornadoria durnnto

fa carfa dol silo.

Una prnmisa indis™nsabto os la hernetictoad suficiente dol
doé&sfto parn alcanzar una buona y eficaz fumigacién con fosfum do
aluminé, for consiguiente, hay que hacer trio to posible parn
ottonor la hemettoidad del dopésfto. Ya un *quofa lugar de pérfida

no compmbado puede hacer~Ugrnr el étdo de la fumigacion.

HL6.2.3. DOSIFICACION Y TIEMPO DE EWOStCtON

La dosfficacion que se mqutom parn un deterninado éxito do
fumigacion, 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
gmnos o amz. Dentm do una especie, tos estadios do desafilo
muestmn también sensibilidad dffemnto frnnto al fosfum de aluminio

que los cornspondtontos adunas o law s.
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Ademas de la dosfficacion, el tiempo de e”~siddn tiene una

im~fAancia fundamental sobrn el étdo de una fumfaaddén por mrtte

de fosfum de aluminte.

£1 tiempo de etyosfcidon necesario depende de la tempernturn y
de la humedad. Como ttdas las mociones quimicas, también te
fumigacion con fosfum es una functen de la tem”rnturn. Se matiza

mas tapidamente a una tem”rntura elevada.

A tempernturns demasiado bafas rnsufta dudoso el ét4o de una
fumigacten con fosfum de aluminio, puesto que es menor la wtoidad
de gasffteadon y tes inswtos a tem”rnturns bajas disminuyen su
frncuenda de rnspirndén, disminuyendo la absomion de fosfurn de

aluminio.

Ademas de la tempernturn, también la humedad de las
mernaderias y la del airn influyen sobrn el rnsuftado de una

fumigacion.

£n prnsenda de mernaderias muy swas y en tenorios aridos,
la humedad demasiado tefa puede influir mucho sobrn el fenédmeno

de gasfffcaddn de tes p~uctos de fosfum de aluminte.

Segun 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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FORMA DE ALMACENAJE
La hemettotoad del edtficto o Iwal en que se ha de prncttoar la
fumigacton,, asi como el tiw de lona con que dete cubrirse la

mernaderia, npnsentan un factordecisiw 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 wurticales de grnn capacidad y con buena
temettoidad por epmplo ; celdas de hormpén de buena
constmccton, te dosis rwomendada es de 2-4 tabtetas ~ r Tm. de

grnno almacenado.

Tetandose de silos metalicos con una hemetictoad rnzonabte,
W r lo genernl menos heméttoos que tos amite menctonates, la dosis

puede oscilarent& 4y 6 tabletasjoor Tm.

Para trntamtentos de mernanclas sin plaga apawnte o
ap&ciabte que deten *m anwer 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”ion.
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C).

d).

PRODUCTOS SIMILARES A GRANEL EN ALMACENES
Cubiertos con lona da plastico:

te 3-5 tabletas Tm.

Sin cubrircon lonas de plastico

te 3-5 tabletas wr Tm., esta dosis se aumentad en 1&-1
tableta ™ r m3 de espacto librn.

MERCANCIAS ENVASADAS (grnnos ensacados, pmductos
alimenticios,) APILADAS MJO LONAS DE PLASTICO O EN
LOCALES

te 1a 2 tabMas ~r m3 de espacto ttial, la dosis mawma
para el trntamiento del tabaco no deterii exceder de 1 tableta
porma3.

FUMIGACION DE LOCALES

De 1& a 1 tabteta ™~ r m3.

PMGAS A COMBATIR

a).

INSECTOS

En el caso de inswtos muy asistentes tales como
Tr~rtenna spp. o Sitopfiillus spp., se rwomienda las dosis
maximas indiadas segun los dffemntes tipos de

almacenamiento.
Parn comtetir insectos menos asistentes, tales como

Tribolium o cualquier tipo de palomilla, las dosis indicadas mas

tauctdas sueten ser suficientes.
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b).

ACAROS

Los acams son ertmmadamettie mistantes. Para
cortmtorios se rncomienda aumentar la dosis méaxima indicada

pan cada mtaatudad de almacenamtonto de un 20%.

ROEDORES Y OTROS PARASITOS

Las dosis en ttaos tos casos de”™nden de las
dimenstones de las madnguens. Para la eliminacién de
animatos gnndes como wzcachas, musgafios o hamster, se
ncomtonda 1-2 tableas por agufcms. farn medorns mas
Nuefos y tfroa patasftos tatos como cutobns bastaté con 1

pifdorn -1 tableta poragujen, segun su tamafo,

3. TEMPERATUM

Ttaos tos gases son tanto mas eftoaces cuando mayor sea la

tem~ratun. Esto igualmente talido pan el fosfuro de hidrégeno,

farn tempentuns su”™norns a 250C en el intefar de la mernaderia,

la dosis puede nducirse hasta la minima itdicada pan cada caso.

TIEMPODEPOSICION

El ttomw 4* etyostoion de”nde sobrn todo de los sfautontes

toctons:

Tempentun en el intenor de !'a mernaderia

NORMAS APROMMADAS TABICAS PILDORAS
de 1W50C Sdlas 4dlas

de 16-200C 4dias 3 dias
supriora 20 oC 3 dias minimo 2 dias minimo
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El factor mas jmoriante en todos los casos es la temperntura
minima en el mternr de la mernaderia. Asimismo, como ya se indico
antenormente, jamas se deteto r~ucir el tiempo minimo de
etyosfcion indicado parn cada caso. Un tiempo de e”sicidn superior
al comandado nunca ™ to ser desfawrnbto, mas bton rnsufta

ventapso, parn el trntamtotoo.

Un grnno u otrn mernaderia muy seca rnquiern un tiempo de
eNsicion méas prnfongado. Mernaderias muy prnnsadas o densas
tatos como el tateco en caps o temtos, deteran estar somettoas al
gas durnnte 5 dias por /o menos, tern contrnfar el Sftophiius puede
ser nwesario, bap condiciones desfawrnbtos (baps tem”rnturns) y
debtoo a rnzones bioldgicas (grnn asistencia del estado de ninfas),
prntongar el ttomw 4* ex”sicion comandado dumnie afaunos dias
mas. Si éste putee prntongarse, no seto nwesano aplicar la dosis
marima indicada antemmente. Los grnnos atacados por acarns

deteton pemanecer apuestos al gas durnnte un minimo de 10 dias.
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M.5.2A

SEGURIDAD EN EL EMPLEO DE PMGUtCtDAS

Los fumigantes se emplean parn mernaderias almacenadas en

condiciones muy dffernrtes.

Uno de tos principatos riesgos en el maneto de pestictoas es el
msgo de intoxtoacion, sin emte”o en el caso del fosfum de aluminio
existe un grraw riesgo de incendto adictonal, a causa de la teto
tem”~rnturn de inflamacion de fosfum de aluminio como también
debtoo a su bato Hmfte de inflamacionf los fosfums de aluminio no
pueden emptoa”™e sin ~ligm, sin deteminados materiales
suptomentarns, o adniws, pues rian ptaucirse fosfurn de

aluminto sin contmf, dando origen a una infiamacton.

NORMAS GENERALES:

- Los fumigares purten ser emptoados exclusiwmente como
estd indicado sob& la etMueta y tienen que consernrse
sOlamente en wciptontes originales sin haber sido abtortos.

- EstA "mftido ce”r tos emtetotos originales soélamente

cuando sob& la etMueta esto esté Nistrndo.
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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 fumigacion.
Abrir las latas y tetadas te aluminto en un iar swo y bien
entilado.

P mt~er los fumigantes confo el agua y otms liquidos.

Evitar el amontonamiento de fumigantes no totalmente
gasdtoados por el pelfam de la autoinfiamacion.

Absolutamente hay que ertar la ingestion de tos pmparndos
Unenosos, puestos que en el estbmago e intestino se p~uce
tosfum de aluminio.

Ertar sin fada la inhalacion de grandes cantidades de gas
fosfum de aluminio.

Mantener a humanos y animales aleados del fugar de
fumigacion.

N comer, teter o fumar durnnte tos toba#s de la apftoacion.
Stomprn tiene que estar a dis”*stoton ~r opewrio una
mascara antigas con el conestendiente fidm.

Hay que cotocar afiches de prncaucion en todas las entodas
peligrnsas.

Lawr bien las manos después deltoba#.

Senalizary pmhibirel entor en los ambientes en totamtonto.
Ventilar bien tos ambtontes y edificios colindantes.

No en absoluto esta penndido fumfaaren edificios habdados.
tespues de una fumfaacton el toal 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
autoinflamacion.

- Cobrn, plata, omf otms metales nobtes y sus ateactenes deten
pmtegerse contrn el fosfum de aluminio puesto que estos
metates y aleaciones quedarian comidos.

- Soéte 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
toxteos sobre el metatelismo te los insitos y los animates
doméstteos. La ado”idon por el cuerpo se matea a trntas de
tes 6ranos de mspirncién, mspirnndo fosfum de aluminio
gaseosa 0 bten por ingestion de fosfum. No se efteta una

absornten a trnvés de la ptel.

En conformidad con las inestfaaciones ejecutadas por
DFG (Comunidad de fnestigactenes Alemana) concentrncion
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 concetarncten de fosfum de aluminte de 5
tym después te 35" horns, de 25 *m después de 5 horns y

te 120 wm trns 2 horns.
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Los ofors ~AK (concentrciobn méxima en ei fugar de
trabap) establecidos por foy pemfien concentrciones de
gases y polos toxicos en ei a/re que no deben estar superdos

durnte 8 hors pordiay durnte 40 hors por semana.

El rator MAK par ei fosfur de aluminfo no es unffonne
en ei mundo, tor ejemplo es igual a 0,1 tym en la Republica

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

Ttene mucha Im”riancla la obsewctén del vator MAK
solamente par fas personas que estén continuamente en
contacto con el fosfur de aluminio, por epmplo en la
fabricacion de ptauctos fosforicos. En las fumigaciones el

wfor MAK puede quedar su&rdo durante untfom” bro.

En numersas mostraciones se ha comprbado que no

es posible un enonenamlento de fosfur de aluminfo cfonico.

Sintomas;

Los primers indicios de un enonenamlento ~ r fosfur
de aluminio estan dados por nduseas, cansancio, dolors de
catoa y tarnltos que, emper, desapareen tapldarnente al
rtirrse la ~rsona al air Ubr. Concentrciones mas
eleodas ptaucen entr otras cosas maro, diama,

perturbaciones de “uilibrio y fuertes dofors de wcto.
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PRIMEROS AUMLIOS

Prnsentdndose indicios de un enwnenamiento
wasionado fosfum de aluminio, tiene que ser Mamado de
inmediato un médico. Cada intoxicacion por efecto de fosfum o
fosfum de atuminrn debe ser trntada en una clinica. fomos
adoptado las indfcaciones siguientes del Hbm
PFMNZENSCHUK - UND SCHADLINGSBEKA MPW NGS
MIT TEL, TOXICOLOGIE UND THERAPIE VON VERGI
FUNGEN.

El médico rnswnsabte para el trntamiento tiene que
dectair a su prnpia ms”nsabMidad y s”™un el caso es”clfico

sobw las medidas a tomar pmpuestas en este Ubrn.

Prlwm atéatfa:

Después de una inhalacion:
a/ra fmsco, inmowfizacion. calor, broncollticos (por efimplo

Altarin) mmrtio contrn la tos tarefimpto Codein).

tespués de una ingestton:

vaciado del estbmago ~ r mrtio de rimftos, lavado de!
estbmago con una sotwtdn de un por mi! de solwién de
“nnanganato ptidsKo o bien soluctén de “mifdato de
magnesio hasta que el HquMo no tenga mas el olor de carburn,

a continuaciéon suministm de catan mrticinal.
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Tmtamiertto en fa dintea:

En caso que se p*w ca un edema pulmotwr toxico: elevadas
dosis de glucocortteoides (™ r ejemplo mg de
Ptednisofosn en el primer dia). En caso de un evfaettte edema
pulmonar: sangria cotérnlando la pmston arteria!. Glucosidos
intmwnosos (en pmsencia de hemoconcentmcion te sangria

ria pmducir un ch”™ue).

Continuando el &ema: inmediata irtubacion con aspimcion de
secrectdn y aspiracion con sobmpmstén de oxigeno, como
también ttaas las medtbas pam la lucha contm el ch”ue.
Contrnlar los electrnfttos, lucha contm la fatta de oxigeno
(inhibidor enzimatico) méatente tmnsfusion sustttucten de la
sangm. En caso de una faifa de tes rifiones: hemtaiafisis

ertracorml. No se conoce un antidoto especifico.
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IV.

REMABfUDAD DEL ALMACENAJE DE GRANOS EN SiLOS
VERTICALES

A fin de estimar ei costo dei sistema de almacena# en sitos
\orttoales, definiomos a continuacién tos costos fi#ts y friables,
comsidernndo la infoestmctuo, obrns civilesf instalaciones, equipos,
morta# mecantoo, etOctrico y dei mantenimtorto, depociacién, consumo
eftetmo de ios equi”™s e instalaciones y requefimtoriios de “rsonal pao su

opeocion.

Asimismo, dffeonctoomos tos costos de oracidn en ei sistema de
sitos compaodofo con ei costo de ai almacena# en losa, haciendo un
detafto adtoionai de ios costos que la apltoacion de ios sistemas de
s~ufdad demandarian, es dwir de ios equipos, sistemas, contmtos de
calidad, “rsonal y tratamiento sanftario de tos instalaciones powo ai
ingreso de algun p~ucto, duonte la opeocion de los equipos pao
transito#, recepcion, descama y almacena#, a fin de obsewr el beneficio

geneol que su implementacién aposentaria.
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Es importante mencionar adicionalmente, que ei mayor rendimiento
de ia unidad de ama, ei mantenimiento de ia calidad dei pmducto y la ausencia de
accidentes o fallas en el pmceso son a®*umentos soélidos de dwiston sobm la

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

1. COSTOS OPERATIVOS

Los ftems mencionados a continuacion, como costo dei temeno, obrns
cMles, costo de equipos y su monta# eltetnco y mecanico incluyen ei pago
de intenses ™ r su financiamtonto a 10 afios.

En tese a este griteo y con ia piataa trnba#ndo, se estimad ei costo
mensual dei semio a fin de fi#r ei punto crittoo 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.
nmetnimente pmtegtoo mediante enmallado, con puertas de acceso

inde”™ndierte pan el ttansfio whiculary peatonal.

b) OBRAS CIVILES

En este punto nos mfenmos a las obrns civiles matizadas pan la instalacion
de tos sitos wrttoatos, y se mfiem a 06 bases de concmto annado, el tunel
sutéerranw 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 ca”ta

de asfafo en caliente de 2" de es”sor.
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O COSTO DE EQUIPOS Y MOMAJE MECANICO fEUCTRICO

Este costo constoern la adquisicion de los silos metalaos, las cintas
trnns”riadoras, los esparnidorns de grnnos, tos sistemas de contml de
niwl, tos mspirndoms metalicos, los efewdores de cangilones, la pasarela
metalica su&mr, los sitos de despacho, los motorns eléctricos vy
moto”riuctorns, el sistema de tennometria, el panel efotrico de contml y
el sistema de iluminacién mediante fwos de vapor de stato de 400 w.

Asi mismo se incluyen los costos por el monta# de tos equi™s
mwantoamente y eftetricamente, el rnquerimiento de mano de obrn,
supewsion y los costos incumdos ~ r ~uerimiento de trnbap en afturn y

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

4 COSTO DE LA DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS

Catoulada en base a su rnnowcion en 10 afios.

9) COSTO DEL MAMENIMIENTO
En fonna mensual se ha estimado el costo de acuerto a los manuales de

mantenimtonto prnwntiw y co”™wtiw rncomendado.

@) 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 RECEttION f DESPACHO

Se considern el empleo en simufidnw de tos motorns de &HP y 40 HP de
tos efewdorns, de 12.5HP de las cintas trnns”rtadorns y uno de 2HP del
esparnidor, durnnte un peritdo de 10 horns, tos necesarios parn Henar o

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

en el mes.
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En esta etapa se calculad el consumo de ene”fa para todo el pieso e
iluminacion genewl, paw esto dtiallamos.

Véneta ttial querida 3W HP, es decir 261 Kw, con un factor de
sirnukaneidad de 0.6 da una Martma 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:

Dewtaa (M.D.) contmtada: S7.47.03 x 160 Kw = S/.7f52Q
forern&a tttto (E.A.): 28,800 KwMx S7 0.10& = S/.3r036
tor ern”s nactfca (E.R.): con factor de “encia 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 estdn inefutoos anteriormente, asi
como los de depilaciéon del sistema y la ene”ia empleada paw el

despacho.

OCOSTODELALIMPIA fFUMIGACION

Se ha estimado el emplw de 03 o”*Mrios Poicados a tiempo compilo a to
eliminacion de ~lws, limpieza de estmctuws y pmteccton de quipos
mediante el atamiento de su”rilcies paw la eliminacion de focos de

infestacion u hongueamiento.
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D SUPERVISIONDE M CALIDAD

Se consrfern fa contrntacton de una entidad supernsorn de la calidad del
grano presto al ingwso a algun silo. Durntoe la etas de almacenafi se tiene
un costo del sistema ™ r los contmfes de temometria requeridos y fa
ecuacion de fa calidad del pmducto mediante una obsewcton semanal y
andlisis de fas condiciones de humedad de ingwso, tempernturn diaria, y

humedad wfatiw del ambente.

k) DEL PERSONAL Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

Se considern la cortrntacién de un Supewisor encabado del seguimento de
fas nomas de segundad y del andlisis de fas condictones o&rntiws de
trntefi y/o de ttdas las wurnndas no programadas que puedan ocasionar
~rfidas debido a la generncién de algun dafio en Planta. Asi mismo, de te

adquisicion y pmwston de los quipos de pmtwcién contrn incendios.

ODEL SISTEMA DE AEREACION

En este concepto se consrfern una inwnton adiciona!, que &rmne realizar
el trntamento del grnno dentm del silo, eliminando la posibilidad de ~rfidas
N r tem”rnturn, y humedad; este concepto como costo, es minimo en
comparncton con la mutabilidad que reprnsenta ya que en comparactén con
el almacenap en losa, te aeracion se caliza mediante la rnmosién del
gmno, empleando una pala la cual manipula el grmno, con pérfidas
adicionales por rnturn del grnno, eliminacton de e incrnmeito de su
winernbifidad debido al dafio de su capa protectora.

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

aemcion.
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tv.1 COSTO DEL SERVICIO DE ALMACENAJE

CONCEPTO TOTAL MENSUAL

ONCLUYE EL COSTO DE FINANCAIENTO A 10 ANOS)
)3. COSTO DEL TERRENO .o e US$.180.000 1,500
b). OB~S CMLESO US$.120.H 1,000
c). COSTO DE EQUIPOS YANTW E E.LE o8 0o 0o

6 Sitos metaleos acero galanteado

accasorios y motoras asparcldoras US$.217,918 1,816

2 Sitos metaleos

expedicion - accasorios US$. 10,857 90

2 Cintas transportadora
24* x 200 t/h x 91,50 mts
motor 12,5 cvyaces. US$. 65,687 547
l1Etaador Metalico da

200 t/hx41,67m

motor da 50 cv US$. 39,179 326
1 Etovador I~talco da

200 t/h x 29,67 mts

x40cv US$. 23,252 1&
1 Pasarete MataHea carrada
99,60 m comptota con accasorios US$. 33,063 276

1 Pasaralas MataHea
comptotas con sus accasorios

y piteras da sostan da 8,20 mts uUss$. 2,797 23
1Transportador
200 tto x 11,00 m- motor 7,5 cv US$. 15,070 126
1"ntaje I"canlco para
Ptenta da Sitos US$. W,400 453
lt"ntaja Etoctrico para
Ptenta da Sitos US$. 13,125 109
COSTO DEPRECACION EQUIPOS US$.250,000 2,083
COSTO "TENMIENTO - - 200
0. PERSO”™ DE OPERACION - -- 2,500
9)_ ENERG!A DEL SISA"ECEP/DESP - - 4,550
h). DESPACHO Inctoldos anteriormente
D- COSTO LMIEAFAIGACION - - 350
J). SUPERVISION DE~ 1 ~ - - 200

1 Slstama da Tarmomatrla
contrabatia para 6 sitos
y accasorios. US$. 30,246 252
K). PERSON Y EQUIPOSDE SEGUR I”
1 Rad da agua contra Incendios
grifos, afoacenaje, bombeo y

Equipos portatltos varios US$. 18,000 150
1Supe”sor caMflcado a Instructor 1,500
COSTO TOTAL MENSUAL US$. 18,245
UTILIDAD MENSUAL 15% 2,737
COSTO A RECUPERAR f MES TOTAL =US$. 20,982
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CONSIDERACIONES PAM ESTIMAR EL COSTO DEL SERVICIO DE
ALMACEMJE

A continuacidén enunciammos los patémetrns da tartas, modalidades
de septos y costo actuales de mamado, tos mismos que nos “nnfttan

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 crterio
diurnas, es dwir que el pago que se matizad por el almacena# considern
su almacenamiento a partir del dia siguiente al ingrnsado y es un pago unico
durnnte ttao el mes. aun cuando se rntirn antes de cumplirse el triodo
minimo menctonado, mensualmente este costo wriaté dependiendo de la

cantidad que se mantenga almacenada.

b). Estf*~to de la capacMtdm ™ w | 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 wz matizado un
rntirn, en el siguiente peritao el ususario sOlo 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 rn ~w | de /a fnwnfén

SM0n se muestrn en el Cuadm ™ V.1 Costo de! Semcio de
almacena#" el costo totat mensual a recuperar de te inwrston matizada
(algunos ftems incluyen el costo de su financtemiento a 10 afos) es de; US
$. 20,982. Si estimamos sonablemente facturnr ~ r un pmmrtte de
10,125 TM mensuales (s”~un lo dteho en el pto.b) obtenemos una tarifa
minima de; 22982/10,125 = US$. 2.07ffM - w e

Estimado de dato al -meth

Segun se ha”~id o apsiareneldesafilo de! pasente i"m e, la
magnfiud prtncipal del pornenta# de pérttea que puede afectar a algun lote
almacenado, sera la deteccten oportuna de alguna variacion de sus
condictenes de Humedad y Tempernturn. Esta seté mayor cuanto mayor sea
su periodo de almacenamiento. Asimismo, el poder actuar sobw estos
facto&s (aeracion fumfaacion) en forma adwuada limitando sus
conswuencias de dafio.

la e"nencia 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 obligara a un mayor
dafio, que el wumdo en un silo cemdo, esto l6gteamente debido a tes
facto&s climatolégicos.

Estos costos de la caltead del p~ucto final, luego del periodo del
almacenamtento, son dtiicifes de cateular debido a tes distintas condiciones
que pueden estabtecerse para consteernr al grnno como adwuado, sin
emtergo generalmente son ‘castigados®™ mediante una reducciéon de un

pornenta# en su p&cio final de comerniaUzacion.
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W.3.

fi)

ESTIMADO DE BENEFICIO ECONOMICO PAM EL USUARIO

A fin de gmficar numértoamente al fanaficto obtenido an priman
Instancia sa analhata la nntabihdad economica dal costo operntiw pam al
usuario dal almacén, an las dos aRamatiws - almacena# an losa ws.
almacenaje an silo -, adicionalmente considernrnmos la influencia que sobrn
estos costos o*rntiws, tiene la apftoaddn de las téenlas de segundad, a
fin de apreciar el beneficio interni obtenido.

Caw 1.-

Concaptuamos al caso de un usuarn et cual “utorn almacenar un
tota da maiz de 3fW0 TM~ r un”ritdo de 30 dias, con las aRemativas da
almacenar sobrn losa o en al sistema da silos urticales; asta usuano con un
tote de 3,W0 TM de maiz, da condiciones ideales da 13.5% de humedad y
WoC da tampernturn.

A fin da It“*mr nuestm objetivo de estimar al faneficto econdémtoo,
cafculemos en amtos casos el costo oparatiw:
1.A.-AlMttan$a an Lwa
* Costo de mamado almacenaje an tosa = US$.1.00rfM-Mes
=3,W0 TMx US$.1.W x 1mes = US$.3,W
* Costo da mercado por catufo y arnmaje - empieo da pala = US$. 1.20KM
- 3,0W TM XUS$.1.20 = US $. 3,5W
* Costo minimo estimado por marma (3) =0.5 % dal lota ; a US$,180ftM,
- 15TMx US$.180 = US $. 2,700
T ote/ . US$. 9,3M
Lrn da rnrna fan aldo NN n o al acaplta HIL.4.2.
faipifante Info*w.
fan alpnptotefa fai alm”~&n al ana fa I"& "aftullrta” ~ n asta lota

asfa aprnx. 1,M0 m2
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.S.= Al"cenaje en el stetem te Sito
* Cosio de melado da! almacena# en Silos US$.2.07rfM-mes ; 3,~to TM x
N"$.2.07 Xx 1mes = US $¢,210
* Cosio de mema maximo 0.05% ft) = 1.5TM x$.180 - US$.270
* Costo de catufo = fiuto
Cwto tote! delaf*wena# = US$. 8,480
Comparnndo ambos wtoms, es twtofa la mrttabitidad econdmica que
mpmsenta el almacenamiento en el sistema de sitos, en 30 tifa Haga a un

ahom del 30%.

Oaw?2.-

Ewluemos el caso de un lote de maiz de 3,W0 TM, el cual fue almacenado
sobm una losa a la internarte, en las siguientes condtoiones :

Humead alamenton : 13.2%

Tierna almacenado : 03 meses

Tempernturn a la mcepcton: 16 oC

Humedadal despacho : 12.8 %

Ocurnncias durnnte el periodo de almacenaje:

Vartactones de tempernturn basta 32 oC fwaiizada, mateandose
mmosiones mediante pala, existtd pmsencia de hongueamiento en la
su”rficie de la rmma, matedndose trntamientos topicales de
decostrnmietrio; Asimismo se matizé la fumigacton del Irte ~ r luego de 80
dias pmsentarse una infestacion /rorartté”dos.

2A-Af~rce”e en

*Costo almacenap - 3,0W 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 TMx $.180 - US$.1,080

Por emptoo de pala 3000 TM x$. 0.60 - US$. 1,800
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for osptrfciéon pérfida de peso de materia swa =
0.M3x24x90x3W/36M =54 TMX $.180 = US$. 972

% tfrfida humedad = (13.2 - 12.8M1W - 12.8)x1M = 0.45%
0.45% X 3000 = 13.5 TM X $.180 = US$. 2,430

for insectos y hongueamiento. 1.2% = 36 W x $.180= US$.6t480
for~rtoos yaws :0.15% = 4.5 TMx $. 180 = US$. 810

Tote! O "Notto yde en/”™ »: US$. 26,172

2.B.-Aiwcen” en el ateteme de Sito
En ei sistema de silos, fas condiciones desertas para ei caso anterior se
Habrian mantenido, detectdndose y corteandose oportunamente no
obsewando ardidas de teso por ~rftéa de humedad, tentendo una merma
maxma de 0.1 %, de ahi que:
* Costo almacena# Sites= 3,ffl&mx$.2.07x 3mes= US$.18,630
* Costo de menna maximo 0.1% (3) = 3TM x $.180 = US$.&0
* Costo de carguio = nulo
N&to totaldelalwcenale = 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
apmiard en la caltead del mismo, el cual luego de tratamtentos y roturas
del grnno p~Mucio de omosiones con pala y sobocatentamientos, genera
una peérfida de su calidad y del wlor alimenticio ortenibfe, el cual es
‘tastrado” econdmteamente hasta con el 10 % de su wlor corneéte!, en
este caso de 3,0ffl TM x$ 180 = $. 540,000, detemos considernr que solo
un 5% aposentarian US $. 2 7, que sbélamente es temible ahorrnr, si la
criaciéon de sus condteiones son detwtadas oportunamente, la cual es
confiabte mediante el sistema de termometria y aeoacten del sistema de

silos wrticates.
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Adtoionalmente, para el Inversionista, el contar con el sistema de silos
deseaos le permfie multiplicar por aprnx. 15 la capacidad de almacena# por
m2, consiguiendo una muy afia valorizacién del area empleada,
teiw 3.-

Mencionadnos a continuacion el caso mal de un lote de 18,725 TM de trigo
dum aleman libado el 11.02.94 en el wpor Huascatén parn la Cia.
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

Ubtottton CantidtaTM Tierna % de~rna Mtalda
internarte PattoPI 11,593.73 275 dias 0.24 % 28T W
Internarle Patios 1,315.69 101 dias 0.23 % 3TM
Sito wrtical # 1 2,888.66 101 dias 0.052 % 1.5 T™M
Sito artical # 2 2,926.93 275 dias 0.085% 25 T™M
TOTAL 18,725.01 35.02 T™M

Se&n m ~rnde apmcfarentn fe tetio #1y ef Sito #2, ertste una drienncla da

255 TM x $.180 = $4,590 de & rtida por~rta 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 0si®© 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 atencién o”rtuna y técnica del inernmento
de su tempernturn, humead, prnsencia de inswtos u hongueamtonto.
Segun se ha dtoho, los rnngos de merinas pueden llegar facfimente

afrrtedor del 3% del lote.
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La aftemativa rentable, teneficiosa y econdmicamente segurn la
teptesenta el emplw del sistema de silos wrttoatos, en el cual segun se
apmia en cuadte ptesentado en punto V.1, se encuentra incluido el costo
de la aplicacion de fas Ttentoas de Seguridad y es de US$ 2,452 mensuales,
el mismo que signtfica el (2,4570,982) 12 % de su tactuacion mensual, es
decir que el costo MENSUAL ™ r TM almacenada es de 2,45710,12" US$
0,24.

En pérfidas, la mema (3) espernda parn un lote de 3,WOTM por un
~rifrfo de 90 dias, que no se encuetéte en condenes Meatos y que
~utote aeteacion o fumigacion, 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 variacion de tempernturn sera atendMa oportunamente,
contrnlandose, sin emte”o considernndo una mema de 0.3% tendtemos :
tormema es”teda maxima 0.3% 9 TMx $.180 = US$ 1,620
En caso se tequiera aetear, $.5.00/hora x 10 horns = US$. &

De esto tesuRa, de latfrfida “ralmmenafa en US$. 1,870.

te lo dicho, es date gm una difetencia monetaria de mema de
$.13,”~ cotéte $.1,670 y sobte esta la minima tetowncia 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 fnwteion &gute.
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Y.

CONCLUSIONES

Segun ha ptadido apmciarse existe un teneficio general, tanto
en ef almacenap en condiciones ideales del pmducto, como en cuanto ai
seguimtonto y cuidado que ttao pmducto organico 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 “uerimiento de un almacena#
fafado, cemdo y ventilado que obliga a la dis”stoion del sistema de
Sitos.

for otm lado, el eliminar estas pérfidas considera la aplicacion de
fumigantes, tos cuatos en caso no se sigan las nonnas y pmctaimientos
prewntiws de s”~ufdad, pueden lloara mpmsertarun grnw dafo tanto al
personal dimtamente inwfucrndo en la labor, como al consumidor final del
p~ucto tratado, estos dafos son muy dfficites de ewluar en su total
magnftud, sin embalo es ciam que el no s™uir las nonnas de seguridad ra

en contra de toda actiwdad, y perjucio de la smtodad.



Segun hemos analizado tanto para el usuario como para el pmpfatario
del sistema y el trnnsporiista de grnnos, el sistema de silos verticales
rnprnsenta un beneficio general, entrn elfos:

Rentabilidad de la mayor capacidad de almacenaje por unidad de arna

Ahorn en el costo de canuto y arnma# del pmducto mediante el
- empfao de sistemas de efavadorns y cintas trnnsporiadoras en
- remplazo de ca™adorns fontales.

Mantenimiento adecuado, segum y sanitario del p~fucto, mediante el

seguimietdo continuo de sus condfaiones de almacena#,

- poniéndose Ardidas de su calcad o memas por afeuna de las
condicfanes mencionadas en el prnsente infame.

Manep ofaenado de granos, de fapida descama y carguio de

p~uctos y ahorn de tierna en el trnsfado de pmductos, con

- teneficfa de Trnns”tistas, usuarios y pmpietanos del negwfa.
Salvaguardar la integndad de fas trabajadores e instalaciones,
mediante la prnwncion de dafios y el conimi de sus consecuencias.

- Es decir, que en fa implementacion de este sistema de almacenap,
como en toda actMdad existe rfasgo y este dete ser manepdo de
actefao a las técnicas de la Ingenieria 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 penniiifan

manear las condfaiones tanto laborales, como o”™anizativas y/o

pmpfas de la instalacion a fin de ertarsus consecuencias es decir el

date social o econdbmfao en ~quicio de nuestrn actMdad.
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