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Introduccion

La necesidad real de disponer de alimenlos de calidad para
el consumo humano de una poblacién en constante incre-
menlo, obliga al hombre a buscar medios idéneos para conser-
var sus granes y semillas con el minimo de pérd:da para un
mayor tiempo de almacenamiento.

El alimenlo es un factor limitante para la nulricion de todos
los seres vivientes, E| hombre ha tenido que hacer {rente
desde siempre, a Ia lucha para obtenerlo y a la competencia
con los demds seres vivos por el aprovechamienlo de produc-
tos alimenticios que les inleresan, para la conservacion de su
vida.

Los granos y sus productos, constituyen una fuenie de
nutrimiento para el hombre y para muchos olros organismos y
su disponibilidad lograra la salisfaccion de sus necesidades
esenciales.

La conservacién de los granos alimenticios ha sido, y seré,
molivo de preocupacién del hombre por su dieta y por la
necesidad de protegerfos.

Como es fisicamente imposible el consumo de la produc-
cidn tolal de las cosechas de granos alimenticios, el hombre
tiene que almacenarlas para consumirlas de acuerdo con sus
necesidades nutricionales.

Las dreas de mayor produccién de grano generalmenle se
encueniran alejadas de los centros de consumo, lo cual im-
plicatransporte y almacenamiento de e50s produclos en zoras
estratéqgicas, como lo es un Ejido.

La capacidad del aprovechamiento industrial de los granos
y cereales es limitada y no es posible establecer, por ahera,
las instalaciones que permitan industrializar volumenes muy
superiores a la capacidad actual, en las épocas de recoleccidn
o cuando los rendimientos sean altos.

La inversign que representa la maquinaria industrial, muy
especifica, que 5¢lo 5e emplea por cortas temporadas durante
el afo, provoca un aumento en el costo de produccién. Porlo

tanto, se hace necesario almacenar temporalmenle estos granps,
mientras van siendo induslrializados, segin fas necesidades y
fa capacidad de las instalaciones. La balanza econdmica
gobernada por la ley de |a oferta y 1a demanda, sugiere la
conveniencia de {ener existencias de granos y cereales en
almacenamiento para evitar las variaciones de los precios y
para asegurar el abastecimiento oporiuno de esos productos
cuando haya escasez de [os mismos.

La cuestién bdsica es cémo proteger los granos antes que
sean dafiados.

Esto apoyard al Sistema Alimenlario Mexicano {(SAM),y ala
politica gubernamental para la produccidén del grano y cergales
que convengan a fa economia del pais, para asegurar mercado
al agricultor y al consumidor, para el abastecimiento unilorme
del producte necesario.

Independientemente del uso de los granos y cereales, ya
seacomo alimento para ethombre y para los animales domésti-
cos, asi como para semilla que asegure [a produccién de
mejores cosechas en el futuro o como maleria prima en la
industria. Es necesario que se almacenen en farma venlajosa
y por periodos variables de liempo, para que se utilicen y
consuman de acuerdo con fas necesidades de la poblacién.

El aimacenamiento de los granos alimenticios, es un proceso
costoso que lrae impliciles fuertes gaslos y problemas de
caracler muy complejo, pero es un requisito necesario y deuna
importancia decisiva para la nutricién humana. Los granos y
cergales destinados a ser usados como Semillas, como a-
limento o para la industria, estan sujetos duranie el periodo
crilico en su almacenamiento a pérdidas variables, adicio-
nales a fas naturales, causadas principalmente por faciores
fisicos'y bidticos.

La respuesta estd en consequir la informacién necesaria
con respecto a la cosecha, el secado y almacenamienlo del
grano, asf como las causas que originan los insectos, roedores
y hongos para poder combatir los problemas con éxito.
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Elgranoy
= SUs propiedades

Los granos y las semillas son partes constitutivas de or-
ganismos vivientes que respiran y utilizan el oxigeno del
aire, producen bidxido de carbono, agua y energia que se
traduce en calor.

Por razdn de ser parles de crganismos vivos, presen-
tan resistencia a la descomposicion por microorganismos
y permiten que se les almacene en grandes volumenes, por
tiempos variables y sin deteriorg o descomposicién, siempre
que las condiciones ambientales sean favorables para su
conservacion.

Todos los organismos vivientes estdn sujetos a la in-
fluencia de factores fisicos, quimicos y bidticos del medio
ambiente que los rodea. En el caso de los granos y de
las semillas, los factores fisicos tienen una infiuencia decisiva
sobre su conservacidon. A los faclores fisices como la
temperatura y la humedad se les reconoce gran impertan-
cia, desde el punlo de vista del almacenamiento, manejo
y conservacién de los granos y de las semillas, por la forma
fan directa y trascendental en que ejercen su influencia
sobre estos frganos vegetales.

Existen, entre ctras, tres propiedades de l0s granos y
de las semillas que determinan, en gran parte, su compor-
tamiento o reaccidn ante los factores ecolégicos menciona-
dos, estas propiedades son:

a} La baja conductividad térmica;

b} la capacidad de absorcién del agua;

¢) la naturaleza porosa del granoc.

La baja conductividad térmica. Cada grano o

semilla tiene caracteristicamente, una determinada conduc-
tividad térmica, es decir cierta velocidad con la que el calor
pasa de las zonas calientes hacia las mas frias en la masa
del grano, siendo dilerente y espetifica, para los diversos
tipos de granos o semillas. la torma, el {amafio y la tex-
tura determinan, en parte, la velocidad y conductividad
térmica en que general es muy baja; transmitiéndose, asi
el calor entre semilla y semilla, con mucha lentitud hacia
dreas frias.

Aspectos Fisicos
en la conservacion
= del grano

La conservacién adecuada de los granos y las semi-
llas almacenados en cualquier localidad det mundo,
depende esencialmente de la ecologia de [a regién con-
siderada; del tipo troje, bodega o almacén dispenible;
del tipo y condicidn del grano o semilla por almacenar
y de la duracidén del almacenamiento.

Los factores fisicos mas favorables para el desarrello
rapido de las plagas, una de las principales causas del
deterioro y pérdida de grano y semillas en el almace-
namiento, son la humedad y al temperatura. El desarrollo
de los insectos y microorganismos , asi como {a respi-
racion de [as semillas y de los granos, cuando solamente
uno de ellos es favorable para estas actividades bidticas,
el ofro'se convierte en un factor limitante en el proceso
complejo que, finalmente determinara la conservacion
del grano o las semilla almacenados.

La conservacion de los granos y las semillas en las
regiones tropicales humedas, donde privan condiciones




de alta temperatura y humedad relativa, constituye un
problema de bastante seriedad. Estas condiciones
ecolbgicas favorecen el desarrolio de 1as principales plagas,
como hongos, bacterias e insectos, roedores y péjaros,
que perjudican a la semilla y a los granes. La alta hume-
dad relativa que prevalece en estas regiones, ocasiona
que el contenido de humedad en los granos y en la
semillas se equilibre en porcenlaje de humedad muy
peligrosa para su conservacidn, aun tratandose de cortes
periodos de almacenamiento. Esta conrdicién lo predis-
pone al alaque de insectos y hongos, y a calentamientos
peligrosos debido a la exacerbacion det metabolismo del
grano y a las plagas. La condicién descrila contribuye
y acelera el deterioro del grano y es causa de una
canservacibn muy incierta de éste.

El principio de un buen almacenamiento y concertacidon
de grano y semillas en el empleo de bodegas secas,
limpias y libres de plagas, donde se almacenan grancs
secos y enteros, sanos y sin impurezas.

Los granos basicos para la alimentacién del pueblo
Mexicano son: el maiz , el irijol, y el trigo. También debe
mencionarse el arroz porque se emplea bastante en la
dieta Mexicana. Por olro lado, su cultive e industriali-
zacion esta adquiriendo mayor importancia en México asi
como en olros paises de América.

El Maiz, sin duda alguna, es el grano que ocupa el
primer lugar en cultivo y consumo en México. En la
actualidad, el cultivo de esta graminea cubre una super-
ficie de casi 6 1/2 millones de hectareas, superficie en
la cual se obtiene una cosecha anual poco mayor de
7'000,000 toneladas métricas. A las regiones tropicales
del pais les corresponde alrededor del25% dela produc-
cibn nacional de este importante cultive. Aunque
préicticamente este cereal se cultiva.en todas ias areas
de fa Republica, las principales zonas de produccién

estan localizadas en El Bgjio, la Mesa Central y las dreas
costeras tropicales del Pacifico y el Golfo de México.

Las variedades de maiz se clasitican también a base
del color de 1a semillas, que puede ser amarillo o blanco,
y de la naturaleza del endospermo. El maiz "detado” tiene
un hundimiento en la corona def grano, debido a la
contraccién natural de una zona de endosperme
almidonoso relativamente blando. El maiz “duro” tiene
una capa cérnea del endospermo, mas duta en la zana
de la corona, y disminuye uniformemente de tamafo
durante el secado, de modo que no forma ningun hun-
dimiento.

El frijol. Segundo en importancia entre los granos
alimenticios basicos, se siembra principalmente en el
Bajio; la regién tropical del Golio de México ( Veracruz,
Tabasco, y las Huastecas Potocianas e Hidalguense);
la Meseta Cenlr al; la costa del Pacifico (Sinaloa, Nayarit,
Michoacan, Golima, Oaxaca y Chiapas) y en el norte de
México (Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila,
Sonora, Nuevo Leén y Tamaulipas).

El trigo es otro de los cereales de gran importancia
econdmica e industrial en México, se cultiva principalmente
en el noroeste de México, {Baja California, Soncra y Si-
naloa}; Estados del Norte (Chihuahua, Goahuila, Durango);
en el Bajio y en la Meseta Central. De los tres granos
basicos alimenticios mencionados, México produce maiz
y trigo en cantidades suficientes para satisfacer sus
necesidades y respecto al frijol, el déficit de produccién
es minimo. '

Las numerosas variedades de Irigo que existen se
clasifican, & base de! coler y textura de la semilla en
variedades rojas y blancas, blandas y duras. Los trigos
rojos duros dan una harina adecuada para la panificacién,
mientras que las variedades roja y blanca blandas se
utilizan en [a produccién de reposteria. Una variedad
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especial de trigo, a la que se conoce como trigo “durem”,
que tiene un endospermo translicido muy duro, se emplea
en la fabricacion de pastas para sopa.

El trigo bulgur (llamado también arroz ala o arroz
americano) es trigo al que se ha tenido en remojo en
aqua, se le ha hervido durante varias horas y luego se

le ha secado.
Arroz. Las variedades de arroz se clasifican sobre

diversas bases que incluyen la forma de los granos y su
comportamiento después de cocidos. De las dos sub-
especies principales de la planta de arroz, una tiene
granos fargos y delgados y 1a otra granos cortos y gruesos.
Ambas subespecies comprenden variedades que después
de cocidas, pueden dar granos de textura glutinosa o no
glutinosa.

El arroz recién cosechado estd cubierto por una capa
no comestible o cdscara. Aunque elgrano no se consume
sin refirar la cascara, ésta tiene un propdsito muy atil.

La cascara, dura e impermeable, protege al grano
conira la humedad, los insectos y los organismos que
causan pudricién. Es también una barrera contra el calor
excesivo, los roedores, los pajaros y otros animales. Por
eso, normalmente el arroz se almacena con ia cascara,
muchas veces usando métodos primitivos pero efectivos,
que se retira cuando el grano se necesita para el consumo
diario. En promedio la cdscara representa 20 por ciento
del peso del grano entero.

SORGO. Los sorgos de granos dan los granos méas
pequefios de entre los cereales que Se utilizan comanmente
para alimento humano, y su forma es mas 0 menos estérica.
Lamayoria de los sorgos de grano son variedades hibridas
de dos grupos principales: los sorgos “kafir” o de *Cafreria”,
que tienen granos de tamafio mediano y color blanco,
rosado o rojo, y los sorgos “milo” que tienen granos
grandes de color blancoe o salmén.

La harina producida por maolienda del grano entero no
se conserve bien, ya que el aceite contenido en el germen
se oxida facilmente y, por este motivo, ef grano se muele
cuando se le necesita para usarle.

Limites de Humedad. Al madurar la planta, la
humedad del grano disminuye gradualmente. Cuando
baja entre 20 y 25 por ciento, el grano ha alcanzado su
maduraciéon maxima y deja de recibir susiento de la planta,
A ese nivel de humedad, los granos todavia mas adecuado
para lograr rendimiento y calidad maximos en la cosecha,
con minimo de pérdida. Hasta entonces, los granos no
se han desprendido y los danos por viento, clima adverso,
humedad alta y ataque de animales han side minimos.

No obstante, el arfoz en cdscara no puede almace-
narse con mas de 14 por ciento de humedad. Si se
almacenacon la humedad ideal de cosecha {22%) comienza
a fermentarse, se calienta a niveles indeseados, se torma
amarillo, se rajay adquiere mal olor; ademas, eso estimula
el ataque de bacterias e insectos. Mas tarde, el rendimiento
y la calidad del arroz beneficiado bajan mucho.

Si se cosecha con el nivel ideal de humedad y luego
el grano en céscara se seca adecuadamente, las pérdi-
das se reducen y se mantiene la calidad. Dejando que
el grano seque en la planta hasta que la humedad permita
el almacenamiento seguro (14%), las pérdidas por
desprendimiento de! grano pueden ser de 10% o mas; -
ademas, la accion del sol y 1a lluvia hace que los granos
se vuelvan amarillos y se quiebren en la cdscara, con
la consecuente pérdida de cantidad y calidad,

Para aprovechar lo mejor de ambos procesos, co-
sechaf el grano con 20 a 25 por ciento de humedad y
luego secarlo gradualmente hasta el nivel seguro de al-
macenamiento que es de 14%. Secando gradualmente
el arroz en céscara se evita que 10s granos se quiebren
al perder humedad.

11




grdfica 1.

Porcentajes aproximados de los tres principales
componentes estructurales presentes

en granos de cereales.
Componentes . g0 Maiz Arroz sin Sorgo
de los granos céscara
Salvado 150 55 6.0 6.0
Germen 25 1.5 20 10.0
Endospermo 825 83.0 92.0 84.0

grafica 2.
Estructura Formas Tamanos
Clases: Esféricas Muy pequefias
Lisas Ovoides {orquideas)
Verrugosas Elipsoides Medianas:
Ganchadas Discoidales Ajonjoli
Espinosas Lineales Tabaco
Crestudas Fusiformes Nabo
- Membranosas Chia
Peludas Violeta
Sedosas Sandia
Crespas Papaya
Blandas Chicharo
Rigidas Garbanzo
Frijo!

Datos Generales de las Semillas

= Material extrano

El material extrafio consiste principalmente de particulas
maés finas que las semilla, tales como semillas quebradas,
semillas de hierbas, fragmentos de plantas, partes de insectos
del campo como grillos y chapulines, asi como particulas
de suelo. Cuando el grano es depositado en un silo por
medio de un transportader de grano, el material extrafo’
generalmente se acumula en el punto de la descarga y muy
a menude liena los espacios de la columna de grano que
ahi se forma. Esle material es excelente para propiciar el
desarrollo de hongos y de algunas especies de insectos.
Si este material se encuenira compactado, el aire que se
emplea en el silo para reducir la temperatura no penetrara
a dicha zona y el deterioro puede iniciarse en 1ales lugares.
Entre menos material extrafio exista en el grano, es mejor
para un almacenamiento prolongado.

Colores Numero Elaborados
Negras Monospermas Infuciones
Blancas Polispermas Mucilagos

Rojas Siropes
Anaranjada Licores
Viclaceas
Amarillentas
Pardas
Grisaceas




gréfica 3.

Clasificacion General de Semillas

Grupo Clases Contenido Usos Derivados Preparacién
AMILACEAS Frijol Almidones Alimentacién Envasados Bebidas
. Haba Harinas Forrajes Enlatados Licores
Garbanzo . Pulverizados Cervezas
Lenteja
Maiz
Trigo
Arroz
, Centeno
OLEAGINOSAS Qlivo Aceites Alimentacion Envasados Bases para pintura
' ' Ajonjoli Grasas Lubricantes Enlatados Cremas
Cartamo Lubricantes Vehiculos para Pulverizados Ungientos
Cacahuate Férmacos medicinas Embotellados
Almendra Laxantes
. Higuerilla
Ricino
Coco
Algodén
Lino
Canamo
Cacao
Adormidera
Gemmen de trigo
. Nogal
GRAMINEAS Avena Harinas Alimentacién Complementos Fermentados
i Sorgo Enzimas Almidones Dietéticos Extractos
Vitaminas Jarabes
B, Tiamina Medicinas
B, Riboflavina Dexitrinas
B,, Cianocobala Dextrosas
mina Aceites medicinales
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Gontinuacion...
Grupo

CONDIMENTOS

Clases Contenido

Pimienta:
blanca
roja
negra
Comino
Mostaza
Alcaravea
Alcaparra
Nuez Mozcada

Contenido de
= humedad de los granos.—

Es muy cierta 1a afirmacion de que no puede haber ninguna
exposicién seria del comportamiente que observa cualquier pra-
ducto alimenticio en almacenamiento sin que se haga referencia
alguna a su contenido de humedad y su temperatura. El indice de
crecimiento y desarrollo de microprganismos e insectos, asi como
la propoercitn en que tienen lugar cambios fisicos y quimicos del
producto alimenticio, dependen, en alto grado, dichos dos fac-
tores. Larelacion que existe entre e! contenido de humedadde un
alimento y su actividad acuosa (0 humedad relativa de equilibrio),
y los efectos que Ja temperatura surte en esta relacion, vienen re-
flejados en cuestiones tan distintas como el diserio de [os envases
0 envolturas de alimento y la ventilacidn de las bodegas, y los
fenémenos a ello asociados son muchos y variades.

Méximo contenido de humedad permisible para el almacena-
miento seguro de un afio (0 menos) de diversos productos basicos
(contenido de humedad en equilibrio con una humedad relativa del
70%, a aproximadamente 27° C).

Derivados Preparacién

Molido
Polvos

Usos

Propiedades del aire
= saturado de vapor acuoso=

grafica 4.

Temperatura { °C) 0 10 20 30 40

Presidn del vapor

acuoso de saturacion | 4.58 | 9.21 | 17.54 | 31.52 | 55.32
(mm Hg)

Peso del vapor acuoso

deunmetrocibicode | 4.89 | 9.46 | 17.37 | 30.47 |51.27

agua (gramos)

El aire a 20°C que tiene una presién del vapor acuoso
de B.75 mm Hg. y que contiene 8.7 gramos de vapor acuoso
por metro cibico tiene una humedad relativa de:

B.75

% de humedad relativa= X 100=50% *

* Férmula del contenido de humedad de la base seca.
14




Melocotdn seco

grafica 5. dor':f::;:inoode
_ humedad
Producto basico _ permisible %
Trigo 13.5
Trigo bulgur 13.5
Maiz 13.5
Sorgo 16.0
Mijo 16.0
Arroz cascara 14.0
Arroz pulido 13.5
Frijol (habichuelas-Phaseolus vulgaris) 15.0
Guisante verde (guisante horticola-

Pismu sativum) 14.0
Uvas pasas sin semilla 20.0
Uvas pasas 25.0
Alt:;aricoque seco 20.0

18.0

Derminacion de la
= humedad de los granos —

Un factor muy importanie que debe tomarse en cuenta
es la "muestra” que se analiza. Es indispensable que las
muestras tomadas en un lote dado, sean !a mas represen-
tativas de ésle, para poder determinar |a humedad con la
mayor confianza, e independientemente del métode que se
siga en esta operacioén. Las muestras de granos o semiilas,
de 1 000 gramos generalmente deben ser colocadas en
latas herméticas, o en bolsas de plastico, que se cierren
pertectamente, y no deben abrirse sino cuando se deter-
mine la humedad de ellas.

Exislen varios métodos para determinar la humedad de
los granos y semillas, siendo os siguientes 1os mas usuales
e importantes:

1. Destilacion. Laremocién de la humedad del grano,
por este procedimiento, se hace calentando el grano, se
condensa del vapar desprendido de la muestra.

A. Método de Brown y Duvel. Este método, atn
considerado oficial en algunos paises, es de muy aceptable
precisién, y el equipo que contiene muchas unidades de
operacién simultanea, permite determinarde 15a 20 muestras
de granc o semilfa, por hora.

B. Destilacién con tolueno o benceno. Aunque
se aplica a muchos cereales, este método se emplea mas
para elmaiz y sus productos. La muestra de 20 a 30 gramos
de grano se muele finalmente en un molino y se colocz en
un matraz, al que se agregan 75 ml de tolueno o benceno.
Se procede a la destilacién y el agua se recibe en un tubo
especial, de donde posteriormente se mide. El sistema es
lento pero confiable en sus resultados.
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2. Método de horno o0 de estufa. Eneste sistema,

12 determinacidn de la humedad del grano se hace secando |

la muestra y tomando su peso antes y después del secado.
El contenido de humedad se da en base a la pérdida de
agua. Los hornos empleados pueden ser calentados con
aire caliente, que circula en paredes cerradas o en la
camisa delhorno, ¢ también, puede emplearse agua caliente,
circulando enire dichas paredes. Las muestras se intro-
ducen al horno, y después del tiempo de secado se reciben
en un desecador mientras se enfrian, para luego pesarse
y determinar su pérdida de agua. En hornos calentados
con aire caliente, la determinacién de humedad es mas
répida que en los calentados con agua circulante.

3. Materiales desecantes. Este procedimiento
consiste en colocar la muestra de grano molidc en un
espacio cerrade junto con un activo material desecante,
hasta que se obtenga peso constante de la muestra de
grano en cueslién. £l acido sulfirico anhidro es un material
empleado en espacio cerrado como desecante de granos,
en este método.

4. Métodos eléctricos. Estos estan basados endos
principios lisicos conocidos, que son aprovechados en la
construccién de aparatos medidores de la humedad de los
granos y las semillas. En general, estos métodos son
rapidos, confiables y muy utilizados en las operaciones ruti-
narias en el manejo de los granos y las semillas, pero
siempre deben ser calibrades en comparacién con los
métodos considerados como oficiales.

Los principios fisicos en los cuales se basan, entre otros
son los siguientes:

10. La resistencia eléctrica o conductividad de
un material depende de su contenido de humedad.

20. Métados Quimicos. Estos métodos consisten
en agregar un material quimico a la muestra de grano o
semilta cuyo contenido de humedad se desea determinar,

| Este material quimico se combina ¢ descompone con el

agua conlenida en la muestra de grano o semilla, y la
reaccién quimica produce un gas que puede ser medido
volumélricamente; dicha reaccion disminuye el peso origi-
nal de la muestra considerada. Es necesario en estos méto-
dos hacer una calibracién adecuada, de cuyas curvas,
pueda determinarse el conterido de humedad.

Se utilizan en estes métodos muestras de 30 gramos de
grano o semilla, a los que se agrega el material quimico;
se agitalamezclapor 152 25 minutos que son los Recesarios
para que la reaccién quimica se efectde.

Los aparatos mas ytiles para determinar la humedad de
los granos y las semillas, basados en el primer principio
tisico son: tipo “universal®”; el tipo *Marconi”; y el tipo “Tag-
Heppenstall’. Basados en el segunde principio fisico se
encuentra en el mercado mundial varios modelos. £ modelo
mds Gtil y conocido actualmente es el “Steinlite”™.

Causas principales de las
pérdidas de granos
— almacenados

Cualgquiera que sea la causa y el monto de las pérdidas
que sufrenlos granosy sus productos almacenados, recaen,
casi siempre, sobre las personas que los producen, es decir
principalmente sobre el agricultor. Sélo elinterés de disponer
de productos de mejor calidad en todos los aspectos, llevara
a [a obtencion de datos practicos y experimentales que
permitiran conocer 2 fondo los monlos, [as causas mas
severas y ia forma de reducir las pérdida que actuaimente
acontecen en el renglén de granos almacenados. Esta
informacidn bésica para la resolucién del problema de la
concervacién de granos, disminuird las grandes mermas,
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incrementard la disponibilidad de mejores alimentos y
mejorard la economia de la poblacién rural de un pais.

Miembros de [a Organizacion para la Alimentacion y la

Agricultura (FAQ) de las Naciones Unidas, quienes proba-
blemente estdn en la mejor siluacidn para dar una apre-
ciacidn mas justa, han estimado que el 5 por ciento de todos
los granos cosechados se pierden antes de su consumo.

Factores que determinan las pérdidas de los granos que

se almacenan: ]

1o. La carencia de almacenes adecuvados para el manejo
y facilidades de almacenamiento.

20. El alto contenido de humedad e impurezas del grano
en el momente de almacenarlo.

Jo. Lapresenciade plagas (insectos, hongos y bacterias,
roedores).

40. El manejo deficiente de granos o semillas.

50. Eldesconocimiento de los principios de conservacién
de granos.

6o. Reduccion en el poder germinativo.

70. Ennegrecimiento total o parcial delos granos y semillas
(generaimente embriones})

80. Calentamiento y hedor.

90. Diversos cambios bioquimicos.

100 Produccidn de toxinas, las que al seringeridas pueden
ser dafiinas al hombre y a los animales domésti-
cos.

11oPérgida de peso.

— Combate de las plagas=—

La base fundamental para el combate de plagas, es el
conocimiento de aquellos factores fisicos, quimicos, bidti-
cos, o de ofra indole que sean favorables a su abundancia
e incrementacién, Cuando se modifican los factores
favorables, o se evitan o eliminan, resulta la prevencién

de! dafio causados por plagas, o también como “combate
indirecto”™. Cuando se ejerce la destruccion de plagas en
forma especifica mediante procedimientos quimicos, fisi-
c0s 0 mecanices, resulta el llamado “combate directo™.

Para utilizar los métodos de combate es necesaric conocer
correctamente la plaga y su biologia, sus habitos, el lugar
donde habita o vive, !a época en que se presenta, e! dafio
que causa, la forma en que reacciona a los factores
ambientales, su erigen, distribucién y los productos, materia-
les y érganos que ataca.

Se entiende por combate quimica, la reduccion o eli-
minacién de erganismos perjudiciales, o a la prevencion del
daito que causan, mediante el uso de materiales con algiin
tipo de veneno, materiales para atraerlos 2 otras sustancias
o medios, 0 para emplearlos como repelentes en dreas
especificas.

Todos los imateriales que se emplean en el combate
quimico, mencionado anteriormente, son peligrosos para
el hombre, que se deben manejar por personas enteradas
de sus propiedades y que deben tomarse todas {as pre-
cauciones posibles para evitar accidentes a nifios y mayores,
accidentes que desgraciadamente casi siempre son fatales.
El empleo de materiales quimicos implica costos elevados,
mano de obra y tiempo, y es necesario utilizar todas las
medidas tendientes a evitar, ante todo, que los granos y
semillas sean infestados por plagas. ‘

&nelcaso de los insectos que atacan agranosy preductos
almacenados, al seleccionar un insecticida para combatir-
los es necesario censiderar los puntos siguientes:

10. El uso que tendra el grano o producto.

20. ta plaga que es necesaric combatir.

do. El ingrediente activo y sus propiedades, su efeclo
residugl, disponibilidad y costos.

40. Peligros de aplicacién y manejo.

50. Métodos de aplicacién y equipo disponible.
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El tactor limitante de mas importancia para el uso de in- ] basan bajo presién en botes o cilindros {bromuro de metilo);

secticidas en el combate de las plagas que atacan a los !
granos almacenados es el empleo o destine final que se
dar4 al grano.

El tratamiento de los granos almacenados con susian-
cias quimicas liene dos puntos de gran importancia que
deben analizarse con cuidado,

10. Granos que serdn empleados como simiente y en
cuyo caso los insecticidas utilizades no deben danar el
poder germinativo del mismo, o en caso de dafio, éste debe
ser minimo y nunca superior de un 5%.

20. Granos que seran utilizados en la elaboracién de
productos destinados al consumoe humano y de animales
domésticos y en cuyo caso los compuestos quimicos
utilizados no deben ser toxicos a los animales, es decir,
notéxicos al consumidor, pero fo suficiente para los insectos.

Lalucha contra lainfestacién porinsectos puede ilevarse
a cabo mediante la aplicacion de insecticidas tanto fumi-
gantes como de contacto,

Tipos: Los fumigantes se dividen entre grupos prin-
cipales: fumigantes con "bajo punto de ebullicién”, que se

fumigantas “liquidos” (letracloruro de carbono, dicloruro de
elilena, etc.) que son liquides Gnicamente a la temperatura
y a la presién ambiente; y fumigantes “Sélidos” en los que
el gas fumigante se desprende de un agente quimico de
forma solida (fosfina, que se desprende de fdésforo de
aluminia).
-Bromuro de Metifo
Formula quimica: CH, Br
-Fosfina
Férmula quimica PH,
-Dicloruro de Etileno
Formula quimica CH,CL,-CH,CL,
-Tetracloruro de carbono
Férmula quimica CC14
-Disulfuro de carbono
Farmula gquimica CS,
-Dibremuro de etileno
Farmula quimica CH,Br-CH,Br
-Cloropicrina
Férmula guimica CCL,NO,

Clasificacion de los microorganismos

grafica6.
=— de acuerdo con sus necesidades de temperatura =—— .
Grupo Minima Optima Maxima Origen -
Psicréfiles 9-10°C 10-26°C 25-30°C Agua, crecimienlc‘) en almacenamiento fresco, elc.
Mestfilos 10-25°C 20-40°C 40-45°C. - Patdgenos y muchos sapréfitos
Teméfilos 2545°C 50-60°C 70-80°C Suelo, estiéreol, manantiales termales, ete.
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grifica 7.

Microorganismos y el

Almacenamiento de Alimentos

. Los Microorganismos Afectan

La estructura del almacén 7| El manejo en sacos y a granel Los recipientes E! Alimento
1
Deterioro de la mamposteria
del almacén
Aterronamiento de Peligros para
productos granulosos la salud
Materiales de Materiales de
envasado cierre
- 1 |
Tela de [os sacos Cosido
Cartén, Madera Pegamentos
Papel
Peliculas envolventes
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gréfica . Tipos de descomposicion de alimentos

—— debido a Microorganismos

Alimento

+ Microorganismos

Alimento inapetecible
{alimento de color,
textura y sabor alterados.

Alimenlo Téxico

Alimento transmisor de
enfermedades (iransmite -
infecciones parecidas a la tifoidea).

Rancio {grasas
hidrolizadas y/o
oxidadas)

Carcinégeno (metabolitos
productores de cancer
formades en el alimento).

Crénica o0 agudamente toxicos
{metabolites téxicos preducidos en ef
alimento).

Fermentado Acido Pltrido {sabores
¥ gas producidos y olores
por carbohidratos). impropios
producidos por
desdoblamiento
de proteinas).
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—Ventilacion

Una de las finalidades del almacenamiento debe consis-
tir en asegurar que se mantengan al minimo las fluctua-
ciones de temperatura dentro del almacén, y que no se
produzcan condiciones de alta humedad relativa que lieven
a 1a formacion de condensacién. Hay veces en que puede
hacerse necesario poner en practica fa ventilacién del
almacén, con objeto de disminuir la temperatura del aire
dentro del mismo o para retirar aire cargado de humedad.
El éxito de los procedimientos de ventilzcién depende no
sélo de las condiciones climaticas que imperen en el memento
en que se las ponga en practica, sino también de la forma
del edificio para almacenamiento y del modo en que se haya
apilado y dispuesto el producto almacenado.

Los granos enteros y viables de cereales respiran durante
su almacenamiento, y su indice de respiracion se incre-
menta al aumentar el contenido de humedad. La cantidad
de bidxido de carbono y de calor que se produce como
resultado de esta respiracién no basta para que dé origen
aproblema alguno durante el aimacenamiento. Sin embargo,
los insectos que infestan el grano respiran segin un indice
que puede ser de 20,000 a 13,000 veces mas alto que un
pesoigual de grano, y el calor producide por una infestacién
densa serd suficienle para hacer que la temperalura de una
masa de grano suba apreciablemente.

Este calentamiento puede producirse en grano cuyo
contenide de humedad esté por debajo del nivel seguro
aconsejado, y se le ha llamado “calentamiento del grano
seco” para distinguirlo del calentamiente del origen fingico.
En estos granos Ia temperatura puede subir hasta 38° a
42°C, pero, en ausencia de crecimiento de hongos, ya no
subird mas, pues los insectos son incapaces de tolerar

temperaturas m&s altas y se alejaran del grano asi caldeado
para pasar a lugares mas frescos.

A continuacion mostraré la descomposicidn del grano
debido a gradientes de temperatura, desplazamientos de
la humedad y desarrollo localizado de hongos e insectos.

T Pl e
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Descomposicién del grano debido a gradientes de tem-
peratura, desplazamientos de la humedad y desarrollo
localizado de hongos e insectos.
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Materiales
= Tablas de Polietileng=——=

Especificaciones y Ventajas.

a) Material: Polietiteno de baja dengidad

b} Impermeabilidad: Completamente resistente a
fa humedad lo cual supera a la madera ya que ne se pudre.

¢} Resistencia: No se astilla, resiste a la tempera-
tura solar las bajas temperaturas, resistente a los acidos
y solventes, es indestructible e inmune a las plagas que
atacan a [a madera.

d) Mantenimiento: No necesita pintarse ni some-
terse a ningdn tratamiento especial, se limpia facilmente
de residuos acumulables, ya que practicamente no se le
pega nada, ademds de poderse aplicar cualquier desintec-
lante y es lavable con agua.

e} Duracidn: Su deterioro es practicamente imper-
ceptible, manteniendose en buenas condiciones de uso por
muchos afios, teniendo una vida bastante superior a la
madera.

f) Presentacion: La tabia de polietileno se fabrica
en las siguientes medidas: espesor de 1/2° hasta 2"pulg.

ancho desde 6" hasta 12°puig.

largo hasta 2.95 mts.

Esta tabla puede ser trabajada como si fuera madera,
considerando que la herramienta tenga pastillas de carburo
de tungsteno.

g) Pruebas mecanicas y quimicas:

Resistencia a 1a traccién: 1146 kglem?

Mod. de elasticidad: 1825 kg/cm?

Alargamiento: 90%

Reduccién por area: 4.69%

Compresién: 225 kg/cm?

Densidad a 20°C, 0.92-0.94 gr/cm® Dureza: 10

Impacto 1.68 kg/cm?

Propiedades del producto acabado alta flexibilidad, buena
resistencia térmica, baja dureza superficial, buenas
propiedades dieléctrica insipido e inodoro. Temperatura
de uso permanente sin perjuicios, méx. 85° -95°C. Estable

frente a acidos y alcalis.
. Precio de Tabla de Polietileno

0.30 X 2.95 mts.
Precio Moneda
2
Grueso en pulg. Peso Kg/m Nacional
1/2° 1.7 $4,350.00
5/8" 14.6 $ 5,450.00
34" - 176 $6,550.00
1" 235 $8,775.00
11/4" 29.3 $ 10,900.00
11/2° 352 $13,100.00
2" 46.9 $ 17,450.00

Precios mas LV.A.
Diciembra 1986

= Madera

La principal ventaja de fa madera en todo bosque es que
es reforestable.

Factores decisivos en el uso de la madera:

-Es abundante, multifuncional, tecaificable, econdmica,
totalmente aprovechable, mesurable, directamente utilizable.

-La conductividad térmica de madera es mala.

-Maguinados usuales con madera.

-Pulido, torneado, moldurade, cortado, calado, cepillo,
taladrado.
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-Maquinas diferentes para aserrado de troncos, sierra
cinta, sierra circular, sierra miltiple de vaivén.

-Aserrados comerciales.

Gualdra

{20°x20"x20")

(A AR}

(7"x 7"x 77

Viga 1:2

‘Polin { 6"x6"x12)

(A A A)

{2°x2°x7")

Vigueta 1:3

Tablén 1:4

Tabla 1:8 6 1:16

-Tripiay, multiplay y aglomerade, son comerciales.

-Causas .que destruyen la madera.

-aves, animales, bacterias, hongos (sapréfitos, musgos)
organismos, extrema humedad, extrema sequedad. Prin-
cipal desventaja de la madera, es combustible.

El material que se emplea en la consiruccion de muchos
tipos de jaulas, cajas, embalajes y cajones, fa madera, es
valioso por su resislencia como material de empaque. Sus
ventajas dimanan de su rigida estructura fibrosa, capaz de
soportar una cantidad considerable de manejo rudo sin
merma para su funcién de empaque.

Sin embargo, es un material natural, poroso y capaz de
absorber humedad y, por ende, propenso a la pudricidn y
a los ataques por insectos. La madera es también una
materia menos homogénea que otros materiales de origen
natural, tales como el papely el cartonde fibra. Suresistencia
depende de las tres especies de madera empleada en el
empacado, asi como del corle y tratamiento posterior dado
alastablas. Los nudas, grietas, dibujo de la veta, estructura

morfolégica y contenido de humedad también afectan su
idoneidad como material para la construccién de recipien-
tes. ’
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Al igual que todos los demds materiales para empacado,
su éxito en contener y proteger productos alimenticios
depende, en (ltima instancia, del disefio del recipiente, si
bien la eleccién de madera estructuralmente sana y con
bajo contenido de humedad (por debajo del 20%) es esencial
para que se asegure este éxito.

= Qtros

-El pléstico es de bajo costo en produccién industrial.
El poliestireno, que se moldea con 120°C por radiofrecuen-
cia vapor, se obliene de polimerizacién de estireno con
perdxido (H,0,) y temperatura. Es resistente a aceites,
solucianes de Acido, de alcélis alcohol y de sales. Puede
ser transparente y opaco, es coloregble (claro) muy liviano,
estable, aislante térmico, resiste al impacto. Densidad 8-
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10 Ibs/it?. Expande 50-60 vol. Se puede procesar por moldeo,
extrusién, inyeccidn, compresion.

-El acrilo nitrilo butadenio estireno que es mucho mas
resistente a la tensién se procesa por moideo, extrusion
e inyeccién, su peso es liviano, con superﬁcle tersa, suave,
transparente brillante {claro).

-Lamina metalica gruesa de corrugacién estandar de
6.75cms. o 10 cms, para conlerirle resistencia a la traccidn
de 3,850 kg/cm?, y con un revestimiento galvanizado contra
la corrosion, para garantizar un mayor pericde de vida del
almacén.

= Fibra de Vidrio=

Del vidrio cerriente se puede conseguir el vidrio hilado,
per estirado de varitas a alta temperatura, el cua! da hilos
muy largos y eldsticos, con estos hilos se hace una lana
llamada fibra de vidrio, que es suave y resistiente, y uno
de los mejores aislantes térmicos y del sonido. Es ademas
incombustible, protector de las alimafias y de la humedad.

Conformado manual con fibra de vidrio.

Las carroserias de coches, los cascos de lanchas, etc.
En plastico termoheslable reforzado (con fibra de vidrio)
se confeccionan manualmente sobre un molde de madera.

Se aplican capas sucesivas de una mezcla del material
termoinducible y de fibra de vidrie, hasta dar al material
el espesor deseado.

Proceso de fabricacion de fibra de vidrio.

El primer paso en la fabricacion de fibra de vidrio consiste
en [a obtencidn de vidrio, propiamente dicho, para esto se
hace reaccionar a altas temperaturas en hornos especiales
una mezcla de silice, cal, alumina, y anhidrido bébrico,
obteniéndose asi un vidrio de borosilicato exento de hietro
y practicamente libre de 6xidos metaticos alcalinos. A partir

de este vidrio se oblienen unas bolitas (canicas) con un
didmetro aproximado a 1.9cm y de color ligeramente verde.

Estas bolitas se funden posteriormente en crisoles de
platino calentados eléctricamente, que tienen en el fondo
unas boguillas por las que fluye el vidrio en hilos suma-
mente delgados, formando monofilamentos que son esti-
rados mecanicamente al ser enrollados en un cifindro que
gira en gran velocidad, con lo que el didmetro del monofila-
mento se reduce hasta 0.0045 mm.

En la actualidad para la fabricacion de fibra de vidrio,
se emplea el métode de fusidn directa, que elimina la
formacidn de canicas ya que el producto resultante de la
reaccién por fusién pasa directamente a los crisoles de
Platino-radio, procediéndose al estirado mecdnico de una
manera similar a la descrita.

Entre la salida de criscl de platino y el tambor de enroliado
existe un dispositivo que pinta ¢ cubre todos los filamentos
con un aglutinante o enzimado.

Las principales formas de uso de refuerzo de fibra de
vidrio son: Mecha {roving), Colchoneta (mat), Petatillo {(woven
roving), velo (sufacing mat), Filamento, Cortado {chopped
strand).

Colchoneta {mat)

Esta es |a forma de presentacion més popular y conocida
de fibra de vidrio en la industria del plastico reforzado, y
esta compuesta por monofilamento de fibra, cuya longitud
€s aprox, de 5 cm.

Para la fabricacidon de colchonetas se parte de una o
varias bobinas de monofilamentos tomadas directamente
a la salida de los crisoles de platino. Los monofilamentos
s0n guiados a uno o varios cortadores que se encuentran
colocados en la parte superior de una cabina por la que
atraviesa una banda sin fin. Los cortadores seccionan los
filamentos de fibra de vidrio en tramos de 5 cm. y estas
caen en la banda, donde se les aplica un aglstinante en
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polvo ¢ en solucidn, siendo presionadas posteriormente par
un rodillo de hule, !a banda pasa a un horno donde se
evapora el solvente del aglutinante si se aplicd en solucion,
o se funde si fue aplicado en polvo. De esta manera queda
formada la colchoneta que es enrcliada en carretes de
cartén, encontréndose lista para su uso en [a industria del
plastico reforzado.

Debido a que los filamentos que forman la colchoneta
no estan colocadoes en forma ordenada, este material tiene
1a propiedad de repartir las cargas y esfuerzos mecdnicos
en tedas direcciones (isotrbpicamente) caracteristica propia
del material.

En algunas ocasiones la colcheneta se forma a partir de
bobinas de riving lo que aumenta su costo, ya que implica

partir de un material terminado.

Peliculas y hojuelas metalicas

Las peliculas de plé'stico y las de celulosa son de uso
corriente, en combinacién con otros materiales de envasado,
en la construccion de recipientes para alimentos. No es
tan corriente que estas peliculas constituyan el tnico medio
para envasado que forme el recipiente.

Las caracteristicas de las peliculas utilizadas en el
envasado difieren considerablemente, pueste que cada
plastico tiene valores diferentes de permeabilidad a la
humedad y a los gases, resistencia, elasticidad, inflama-
bilidad y resistencia a la penetracidn de insectos, y muchas
de estas caracleristicas dependen del espesor de la pelicula.
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—— Requerimientos
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— Requerimientos

-Definitivamente se requiere disefiar un almacén para
granos y semillas, que lo proteja de la exesiva humedad,
que se presenta en diferentes regiones del pais, por lo que
se debe fomar en consideracién, el clima asi como las
temperaturas desfavorables.

-Debe proteger de alguna manera al grano de la posible
invasién, de insectos, hongos, ratas, y desarrollo de micro-
organismos.

-Al disefiar deben conservar sus propiedades fisicas y
quimicas.

-Debe contener un sistema de vaciado y ofro para la
salida del grano.

-Que sea desmontable, para que se pueda transportar
en un momento dado.

-Que el aimacén sea lo mds amplio posible, para que
" pueda coniener la mayor cantidad de alimento y que sea

costeable. .

-Que se monte en el menor tiempo posible.

-Si va a ser almacenado por poco tiempo, es necesario
que el grano tenga cierto grado de ventilacion de vez en
cuando. Es decir, que posea orificios mindsculos, para que
circule el aire entre el grano, y que exista la posibilidad
de tapar la ventilacién cuando se cree pertinente.

-Que sea econdmico, y facil de conseguir por el pequefio
agricultor, tomando en consideracién que son personas de
bajos recursos econémicos.

-Que el material sea resistente al medio ambiente (lluvia,
viento, sol, polvo, elc.), aunque es conveniente que per-
manesca bajo techo. De ese modo, queda protegido contra
el sol, y se evitan calentamientos innecesarios en el grano.

-El mecanismo de introduccién del grano sea sencillo.

-Evitar Ia entrada del agua y de objetos extrafios.

-Posibilidad de transporte.

-Facil produccién.

-De menor tamafio que los actuales.

-De forma agradable.
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— Capitulo 3




— Productos. Existentes




Contiene una tapa respiradero ideal para el equilibrio
del contenido de humedad en el grano.

Puerta utilitaria, para verier el grano, ya sea en sacos
0 a granel.

Escaleras en la pared y techo, dtiles para el acceso
del personal.

Sistema de aireacion plano y tubular. Ventajoso para
el grano, para que éste respire y perdure.

Equipo para transporie, que es vital en el sistema,

El ticil acceso para la limpieza del almacén es muy
bueno asi como [a limpieza del grano.

ALMACENAMIENTO

DE GRANOS EN
CUALQUIER PARTE
. DEL MUNDO.
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Es un sistema para almacenar el grano por mucho
tiempo. Su malterial es resislente, durable y a prueba de
intemperie. Es de metal corrugado, troguelado en 1aminas
anchas rectangulares, unidas por soldadura y remaches,
formando un cilindro. Sellado hermético. Tiene una
capacidad de 352 a 170,904 hectolitros, por lo que se re-.
quiere de una alta cosecha, para que sea cosleable. Para
laindustria es un buen sistema para almacenamiento, aunque
es costoso. El pequefio agricultor no podria comprarlo, por
conclucién se hace necesario el disefio de un almacén
mucho mas pequefio y a bajo costo.
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Silo metalico, muy conveniente en el almacenamiento
de granos y semillas. Metal corrugado, para dar mayor
resistencia. Por su tamano permite mayor cantidad de
almacenaje, para aprox. 115 ton. Se encuentra sellado
herméticamente, dando mayor vida al grano y semillas.
Tiene dos puertas al lado, para descarga. La ovalada, para
sacar todo el grano, y 1a pequeiia, para tomar prugbas. El
llenado se hace por la parte superior, con elevador de banda
o con la maguinaria adecuada, 0 existente. Tiene también
un acceso por las escaleras.
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Bateria de silos metilicos. Tiene las mismas ca-
racteristicas que la fotogratia anterior. Puede cbservarse
¢l sistema de aireacién en la base del cilindro.
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Es una bodega plana, sin maquinaria para el manejo
y acondicionamiento del grano. El producto se almacena
encostalado y el movimiento de volumenes de grano en la
bodega, se hace empleando directamente 1a energia humana.
Es malo el almacenamiento del grano a base de costales,
apilados, ya que es mas dificil tener un control sobre la
humedad relativa del grane, asi como la posibla infestacidn
@ invasidn por hongos, insectos y roedores.

E’.;.'.-.,-. B RO

Es una bedega plana, con maquinaria para el manejo
y acondicionamiento del grano, adaptada para almacena-
miento a granel.

Este tipo de bodega es muy costosa por su construc-
cién especial de concreto en piso, paredes y techo. Este
ultimo, est4 provisto de vertederos para el grano que proviene
de un elevador que transporta el grano hacia cada ver-
tedero. '




Tipo de bodega plana en la mesa central con patio
de secado al sol, aptas para recibir maquinaria que las haga
efectivas en el manejo y conservacién de granos, durante
mucho tiempo, {de 1 a 2 afics o0 mas).

Este tipo de almacén es muy costoso por la canti-
dad de material que necesita, por su construccion y sobre
todo por lamaquinaria especial que requiere para el transporle

_interior del grano. El techo es de concreto, asi como toda
la construccién.

Par lo que respecta al tipo de construccién, es nece-
sario fomar en cuenta la descripcion de los siguientes
aspectos: -

a) Pisos: de tierra; de loseta de barro con junta
de cemento; de piedra; de concreto simple; de concreto
armado; si son permeables o impermeables; de adobe o
tepetate; de mamposteria o piedra; mixtos-mamposteria,
de piedray tierra; de concrelo; para absorber empujes; solo
para soportar techos; aplanado interior y exterior.

b) Muros: Permeables o impermeables; de adobe
o tepetate, de mamposteria, de piedra y tierra; de con-
creto; para absorber empujes; solo para soportar techos;
aplanado interior y exterior.

c¢) Techos: De teja sobre polines de madera; de
bdoveda catalana; de terrado; de encamado de madera con
tamina de aluminio; de [Amina de asbesto o galvanizada
sobre estructura de madera; de estructura metalica y
lamina asbesto-cemento o aluminio; de concreto en losas
parabélicas o planas, con ¢ sin impermeabilizante superior.

d) Puertas: Hojas de madera; hojas de madera
con lamina; hojas recubiertas de lamina con bisagras;
hojas corredizas recubiertas de lamina con bisagras; de
madera corredizas; cortina metaiica.

e} Ventanas: Garantizan ta ventilacion del al-
macén; fijas; méviles no herméticas; maviles y herméticas;
cubiertas ¢ no de malla de alambre; con mecanismos de
operacion, de hierro 0 de aluminio; cen capacidad de
ventilacidn.

f) Capacidadtotal de aimacenamiento en metro cibicos
o en tenelaje a granel y encostalado -a mayor capacidad
mayor rigidez en clasilicacién de la bodega.

= Equipo

Equipo de recepcién de grano; de transporte; de
limpieza y seleccién del grano; de ventilacidn y aireacién;
de movimiento interior del grano; de secado, de almace-
namiente y determinacion de temperaturas y humedades;
de muestreo y tratamientos para combate de plagas; de
equipa de seguridad para el grano y el personal,

Es conveniente conocer: Clima de la zona; precipi-
tacién pluvial; produccién agricola de granos en el drea




de influencia; comunicaciones y facilidades de transporte;
electriticacién; cercania de centros de poblacidn; dis-
ponibilidad de personal y costes de mano de obra.

Personal técnico o laboratorista; operadores e inspec-
tores; tipo de administracién y sistema empleado; mano
de obra y organizacién general del negocio si es oficial;
semi-oficial o particular.
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Aspecto exterior de Ias bodegas planas, sin ninguna
mecanizacidn, lo que dificulta mucho el manejo de los
granos y semillas, agudizando el problema de la conser-
vacion.

Intesior de una bodega plana tipica, sin ninguna me-
canizacién o acondicionamiento que ayude y garantice Ia
conservacidn de los granos que se almacenen. Este tipo

de bodega sin facilidades de manejo de granos es inde-
seable en el almacenamiento modemo de granos y semi-

llas.
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Un tipo de bodega plana sin maquinaria para el transporte ¥
acondicionamiento del grano. Alequiparestas bodegas, Se garan-
tiza una mejor conservacidn del mismo durante su almacena-
miento,

Este es un almacénhermético para granos y semillas, donde
se controla la temperatura y la humedad interior, en reas ecolégi-
¢as que no penmiten condiciones ambientales que garanticen la
conservacion del grano. Con capacidad para 10 toneladas de
granos. Es muy eficiente y costosa. Tiene facll acceso para la
limpieza, requiere de manlenimiento regularmente, y de instala-
¢idn especial, Esta hecho de laminas de fierro y plastico que son
materiales convenientes para su consesvacion.
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Almacén ristico, de uso doméstica, inconveniente para Ja
conservacidn del grano de maiz. El atague de inseclos y de
roedores, en estos casos, causa pérdidas severas y conta-
minaciones peligrosas para la salud del hombre. Gabe hacer notar
que, es un aimacén improvisado en la casa en cualquiera da sus
esquinas, sin proteccion y sin control de Ringuna indole. En
muchas ocasiones es aio que llega el grano en gltima instancia.

Una troje ristica para almacenar mazorca de maiz en el
trépico, que puede usarse ventajosamente techandola. Se en-
cuentra elevade del suelo, como medida de proleceion contra las
ratas. Utilizan el material propio de! lugar, basicamente, troncos,
bambues, mecate, etec.
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Dos tipos de almacenes risticos. Los delaizquierda sonde
caracteristicas semejantes a la fotografia anterior, El de Iz dere-
cha, es un tipo de almacén techado, que en este caso resulta ser
muy ventajoso. Ademas se encuentra elevado del suelo y prote-
gido con tela de alambre. La ventilaci6n juega aqui un papel muy
importante.

Troje nistica, a la intemperie, para almacenar maiz en ma-
zorca. Este tipo de troje no presta ninguna proteccidn al grano al-
macenado. Eneste caso se encuentra situade al lado de labasura
porioque produciraseveras pérdidas y contaminaciones al grano,
Del mismo material que la troje anterior.
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Almacén risticopara mazorcade maiz en l trépico, con muy
buenos tesultados en la proteccion del grano. Nétese enfabase,
1a malia protectora contra las ratas. Es muy ventajoso que lo esté
cubriendo el techo, hecho con palos de madera y hojas secas. Su
construccion es mucho mas ordenada que las antesiores, aunque
estén hechas con el mismo material,
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Trojes risticas para almacenar maiz en mazorea, en los
trépicas de México. Aspecto de seleccidn y almacenamientoen
mazorca. Jalapa, Veracruz. )




Bateria de silos-criba de alambre para almacenamiento de
maiz en mazorca. Nétese, al centro de los silos vacios, la columna
de venlilacién para €l grano. Muy efectivo, y en [a base se
encuentra Separado del suelo para que circule el aire, hasta arriba
del silo y como proteccién contra las ratas.

Tanque metdlico de almacenamiento hermético a granel, de
granos como €l maiz para usos domésticos; se emplea en &reas
fropicales, del estado de Veracruz. La capacidad del grano es
variable desde 230 a 1,015 kgms.




Lote de maiz encostalado altamente infestado y dafiado por
gorgojos (género Sitophilus} del maiz y del frigo. En efpiso y sobre
los costales puedennotarse por millares de estos insectos destruc-
tores de ios granos almacenados.

|

En las bodegas planas, ya explicadas en fotografias
anteriores, el grano se puede almacenar en sacos hechos
de libras locales y sintéticas. Son relativamente costosos
ya que no duran mas de dos estaciones, y no proporcionan
mucha proteccion natural contra insectos, roedores y
humedad. Aln asi, el almacenamiento de granos en sacos
tiene algunas venlajas para el pequefio agricultor. Antes
de almacenarlo, tiene que secarlo muy bien. Para que tenga
mejores resultades e! almacenaje de granos en sacos, es
necesario reparar paredes y techo del almacén, de manera
que quede a prueba de agua. O, bien, construir plataformas
elevadas, y colocar habilmente los sacos, dejando espacio
entre los sacos para que el aire fluya libremente entre ellos.
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Los sacos de plastico son buenos recipientes herméticos de
almaceramiento. Son faciles de almacenary transportar. Propor-
clonan, al grano proteccion contra los insectos. Y son buenos re-
cipientes para fumigar cantidades pequefias de grano. Aunque
pueden romperse facimente, as{ como los reedores pueden
destruir el plastico. Duran un afio, y deben ser reemplazados
después porque es muy probable que tengan pequefias perfora-
ciones. Son costosos en algunas dreas.

Los depédsitos de metal han sido usados en pequeria escala en
muchas paries del mundo, scn generaimente costosos y se oxidan
con facilidad en regiones himedas. Proveen un buen control de
insectos, hongos y roedores, si estan colocados arrba del suelo,
bien cerrados y alejados de los rayos del sol. los depésitos
pequefios de metal tienen poco peso y se pueden transportar con
gran facilidad. '
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Este depésito cilindrico de acero, tiene una abertura enla parte
superior para llenarse y una abertura en la parte inferior para
vaciarse. Tiene una parte superior e inferior planas de [aminas de
acero tempfado. La parte cilindrica esta hecka de [dminas cornu-

gadas de acero templado.

Silos de bloques de adobe y de barro.

Son estructuras hermélicas de almacenamiento, aunque
se puede anadir insecticida al grano, el material se consigue
tacilmente enfa localidad, porlo que es barato, La abertura
de vaciado permite que solo salgan cantidades peguenas
de grana sin tener que destapar la abertura de [a parte su-
perior del silo. Pueden construirse de diferentes tamafos.
Se debe pintar y aplanar regularmente. Puede no ser im-
permeable al agua, por lo que no evita que se humedezca
el grano, existen estructuras en las que las peliculas de
plastico que se encuentran entre dos capas de adcbe que
impiden el paso de aire y humedad, son aveces diticiles
de conseguir o muy costosas. Debe protegerse de Ia lluvia
con un techo que tenga volado.
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— Conclusiones

Que el grano pueda almacenarse por un periodo no
mayor de 2 meses, ya que es ¢ltiempo en el cual el pequeno
agricultor puede transportarlo a los lugares de venta, por
encontrarse en ur Ejide. Durante éste tiempo el grano debe
revisarse por lo menos dos veces por semana, para asi
tener un centrel sobre las posibles invasiones de microor-
ganismos, hongos, insectos, y ratas. Por lo anterior, cabe
decir que, el almacén deberd conlar con un aditamento
especial o acceso, para tener un buen control, a base de
muestras en e} grano.

El almacén debe contar con facilidades mecanicas para
la limpieza.

Que en él se puedan aplicar medidas de combate de
plagas que se consideren pertinentes en cualquier mo-
mento.

La salida del grano puede dirigirse por medio de una
tolva, con cierta inclinacion para asi facilitar su salida ya
sea que la telva esté en el centro 0 a un lado.

Capacidad minima de 3 toneladas y maxima 10 tonela-
das; ya que el pequerio agricuitor no es capaz de producir
mayor cantidad por sus escasos recursos econoémicos, y
se encuentra con 12 necesidad de almacenar el grano per
un determinadeo- tiempo, mientras los pone a la venta.

Que se encuentre separado del piso, como medida de
proteccién contra las ratas.

Las paredes desmontadas pueden servir para secar al
sol parte del grano, extendiendolo sobse las paredes, para
permitir asi el paso del aire entre el grano y que alcanse
el grado de humedad adecuado, dependiendo de Ia espe-

cie, (generaimente 13% de humedad).

Existen 3 materiales adecuados para almacenar el a-
limento los cuales poseen diversas ventajas. El metal, el
plastico y (a fibra de vidria.

Se puede fabricar con lamina metdlica gruesa de corru-
gacion estandar de 6.75 cms o 10 ¢ms, para conferirle
resistencia a la traccion de 3,850 kg/em2, y con un reves-
limiento galvanizado contra la corrosion, para garantizar un
mayor periodo de vida del almacén,

El plastico es ideal para el almacén por su bajo costo
en produccién industrial. El poliestireno, que se moldea
con 120°C por radiofrecuencia vapor, se cbtiene de poli-
rerizacién de estireno con perdxido (H,O,) y temperatura.
Es resistente a aceites, soluciones de &cido, de alcalis
alcohol y de sales. Puede ser transparente u opaco, es
coloreable {claro) muy liviano, estable, aislante térmico,
resiste al impacto. Densidad 8-10 Ibs/fts3. Expande 50- .
60 vol. Se puede procesar por maldeo, extrusidn, inyeccidn,
compresion.

El acrilo nitrilo butadenio estireno que es mucho més
resistente a la tensién se procesa por moldeo, extrusién
e inyeccion, su peso es liviano, con supertlicie tersa, suave,
fransparente brillante (claro).

Se puede combinar el metal y el plastico, ya que éste
ultimo posee la caracteristica de adhesién al metal.

Con todo lo anterior, quiero solucionar el preblema que
tienen los pequefios agricultores, ya que &n su mayoria ho
han tenido !a informacidn adecuada del almacenamiento
para el grano, y por ello improvizan el almacén o contenedor
del grano en sus casas, causando pérdidas severas por la
nula proteccién contra la infestacién, en el grano y semi-
llas.
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= Aspectos Humanos =——

La principal funcion que desempefia un almacen para
granos y semillas, es proporcionar al pequefio agricultor,
el peder conservar y guardar el granoe, mientras recoge ia
cosecha y la pone a la venta; contener el grano y tenerlo

al alcance tanto del pequerio agricultor come del usuario. -

Los Ejidos, 1as casas de los mismos agricultores, espacios
abiertos bajo o sin techo, y en el campo, van a ser los
lugares destinados para colocar éste almacén, el cual ha
de tener un mecanismo sencillo de operar por cualguier
persona para vaciar o para sacar el grano. Estos meca-
nismos deberan estar visibles para que de esta manera se
eviten trabajos innecesarios.

El grano serd almacenado por un periodo no mayor de
2 meses, ya que es el tiempo en el cual, el pequefio
agricultor puede fransportarlo a los lugares de venta, per
encontrarse en un Ejido, aunque se puede dar el caso de
que contenga los productos por tiempo indefinido.

Durante éste liempo, el grano ha de revisarse, mediante
la toma de muestras por €l agricultor, o ayudante, para asi
tener un control sobre las posibles invasiones de microor-
ganismos, hongos insectos y ratas. Asimismo ésta entrada
debe estar accesible para el usuario.

Quien lo usa, es aquel agricultor, que por sus escasos
recursos econdmicos, su cosecha no asciende a mas de
10 toneladas en total, por lo que debera ser un almacén
pequefio y que a la vez su altura esté relacionada con el
lugar donde se vaya a colocar de manera que no estorbe
y no ccupe lugar extra.

Estas personas, en su mayoria no han tenido Ia infor-
macion adecuvada del almacenamiento para grano. por lo
que ha de ser claro su manejo.

La manera en que se limpia el almacén, generalmente
es manual, cuando el almacén es pequefio, y en bodegas
o silos mucho mas grandes, utilizan maquinaria especial.
Lo primero es mucho mas econdmico que lo dltimo.

En silos, bodegas o almacenes de gran altura, los llenan
por medio de elevaderes de banda o de otro tipo, ya sea
a granel o en cestales; y cuando se trate de pequefios
almacenes se hace manualmente.

Por tal motiva, utilizan escaleras transportables, para asf
alcanzar a vaciar el grano manualmente, entre dos perso-
nas. Aunque aveces, los mismos almacenes fas tienen ya
instaladas.

Las personas gue tendrdn contacto directo con éste
almacen para granos seran por lo general los agricultores,
y en algunos casos dependiendo del lugar, los clientes
también; pero se debe mencionar que ja persona encar-
gada de sacar las muestras del grano o del aseo dey almacén,
no necesariamente va a ser e! dueiio o el agricultor, puesto
que enalgunas ocasiones son los hijos, parientes o empleados’
quiénes se ocupan de esla tarea. Es recomendable que
se efecloe rapido el trabajo y con facilidad; el tamaiio y
forma adecuados.

El material deberd ser apropiado tanto para que resista
1a tensién, el transporte, el manejo, el uso constante del
vaciado del grano, el recargar objetos pesados, como
escaleras, sacos llenos de grano.

= Aspectos materiales =———

Es muy importante ia seleccién de los materiales con que
va a ser fabricado este almacén para granos y para poder
hacerla se tomaran en cuenta diferentes aspectos:

Deberd ser una estructura resistente y a fa vez sencilla
y facil de fabricar; esta deberd resistir el peso de 10
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foneladas de grano ¢ de los praductos gue vayan a ser
almacenados ahi. Este akmacén va a estar expuesio al
medio ambienie, por lo que se debera encontrar el material
id6neo, que conserve la temperatura interior.

Debera tener un espacio fibre en 1a parie superior, para
que el grano respire.

Elmecanismo para introducir el grano al aimacén, debera
ser lo suficientemente amplio, sencillo, de facil acceso y
répidoe de efectuar. :

Para su mantenimiento y forma de limpieza se lograra
con sole pasar un trapo himedo tanto per Ia superficie del
almacén comeo en su interior cuando éste se encuentre
vacio.

El costo debe ser relativamente bajo, ya que el tipo de
usuarip generalmente es de clase media-baja.

Analizando los puntos anfericres pademos mencionar
que los materiales mas indicados para la estructura serian
fibra de vidrio reforzada con espuma de poliuretano; tubo
de lamina de Herre para sostener a todo el almacén, En
la actualidad los almacenes que se encuentran a la intem-
perie son de diterentes materiales como son lamina de fierro
corrugada calibre 22, y en oiras acasiones de madera,
atambrdn cuadriculado, ramas, adobe, enjarre. Ademas se
debe tomar en cuenla como y donde se ha de fabricar.

= Aspectos Técnicos =————

El almacén para granas estd compuesto por: Entrada
y salida del grano, 1a estructura que contiene el producto
yiaestructura que lo sostiene. Eslas dos estructuras deben
ser muy resistentes, y sencillas de instalar, ya que su
{uncion consiste en proporcionar estabilidad, sestener el
peso del producte. Esta estcuctura debe llevar en la parte
superior un oriticio para verter el producto, un mecanrismo

para desmoniar el almacén y oiro para extraer el producto.
Estos quedardn seguros una vez que quede armado el
almacén o cada pieza colocada a la estruclura. Deberd
existir una farma en que se puedan poner 0 quitar para
facilitar su limpieza. Debera estar separado del piso para
evitar Ia invasion de prganismos.

Generalmente hoy en dia, en el campo o en i3 intemperie
uvlilizan aimacenes fijos, por lo que seria ventajeso emplear
mecanismos para que el almacén se pueda desmontar y
asi transportar. Ef costo de los almacenes fijos es bajo,
pera corren el riesgo de no ser resistentes los materiales
con que estan fabricados.

=Conclusiones

Pebera proporcionar funcienalidad en cvalquiera de sus
tareas. :

El almacén debe ser muy resistente.

Sera de facil mantenimiento.

Sera de facil produccidn.

Serd econbmico,

Dicho almacen tendra algiin mecanismo para colocar y
extraer el producio.

Las partes que lo inlegren podran ponerse y quitarse con
tacilidad.

Una vez puestos deberan quedar seguros y fijos para
que no corra peligro el grano,

No deberd estar fabricado con materiales impontados.

Su material deberd ser térmico.

Su acabado deberd proteger tanlo al almacén coma su
cantenido y facilitar su limpieza.

Se utilizaré pintura electrostatica para evitar que se oxide
con el tiempo y para facilitar su limpieza, cuando a metal
se retiera.
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= Ergonomia

El usuario utilizara este almacén cuando esté colocando
o extrayendo el grano del mismo, para lo cual necesitard
hacer un esfuerzo fisico, para subir la mercancia a la
superficie del almacén, ya sea por medio de una escalera,

o de un elevador de banda {mecanico) y vaciarlo, asi como

sacar el producto.
Ellugar donde se colocara éste almacén serd en espacios
techados © en su delecto en espacios abiertos.
También necesitara hacer un esfuerzo mental para seguir
las instrucciones para su instalacidn.
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=Cosios

TEE
i B i

sk B

No. Nombre #pza Material Precio unitario Costo
1.~ Tormillo 12 Fierro 1/4" x 1" $115.00 $ 1,380.00
2- Soporte 6 Fierro 1/8" $2,403.00 kg. $38,500.00
3- Estructura 1 Tubo redondo metal cal. 18 |$2,507.00 kg. (aswem $62,048.00
4.- Tapa gde. inferior 1 Fibra de vidrio 1.75m? $16,180.00 kg. $24,067.75 _
5.- Empagque 2 Hule 6.75 m? x Smm $ 30,000.00
6.- Puerta 1 Fibra de vidrio .72m? $ 16,180.00 kg. $9,902.16
7.- Pared 1 Fibra de vidrio 1.44m? 850 g. x m? $23,299.20
8- Paredes 5 Fibra de vidrio 7.20 m? " $ 116,496.00
9.- Tapa gde. suprerior 1 Fibra de vidrio 5.35m? - $73,578.88
10.- Tapa chica 1 *Fibra de vidrio .80m? " $ 11,000

* Fibra de vidrio= Colchonera (mat), - Sublotal 33027199

catalizadores, gel coat, espumade ~ Manodeobray $390,271.99

poliuretano. gastos fijos L

Total $780,543.98
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= Memoria Descriptiva ===

Un almacén siempre va a ser necesario para
guardar el grano después de cualquier cosecha,
para que no sufra dafios severos. Es por esto
que se penso enun almacén temporal para granos
en un Ejido que solucione los problemas aciuales.

Este almacén esta formado por diez partes: La
estructura, la tapa grande inferior, la caja de
salida del grano, puerta, empaque, paredes, tapa
grande superior, empaque, tapa chica superior y
su-empague de hule.

La estructura esta fabricada con tubo redondo
de fierro de 3" calibre 18. Para formar las patas
se cortan dos tramos de 4600 mm, se doblan, y
se soldan con soldadura eléctrica AWS E 6010
tipo enrase 30 cms. Enla parte superior de esta
se soldan con el mismo tipo de soldadura dos
tramos de 1600 mm y dos transversales a estos
tde 600 mm. los cuales fueron previamente costados
para que embonen perfectamente. Estos serviran
para soportar todo el peso del almacén se corta
un tramo de 1200 mm, se hard de la misma
manera que la parte superior de la estructura, o
sea, que se soldara el tramo 1200 mm que fue
previamente cortado y moadelado.

Por la linea y forma que tiene esta estructura,
la estabilidad es bastante buena, ya que la parle
frontal tiene cierta inclinacion hacia atris y un
poco més baja que la de atras, y la terminacidn

de las patas, es decir la parie posterior es vertical
y mucho mas alia que la frontal.

Una vez construida la estructura se parard a
lavarla con jabén de pan para quitarle la grasa.
Mas tarde se pasa a pintar la estructura con
pintura electrostatica negra la cual facilita la lim-
pieza y mantenimiento. _

Por otro iado se hace la tapa grande inferior
de fibra de vidrio hexagonal de 2400 x 2500 x 495
mm.

Para fabricar esta tapa grande primero se hace
un modelo (puede ser de madera), luego se fabrica
un molde; ya teniendo el molde listo, se le coloca
a éste una pelicula de plastico muy delgada, para
evitar que se pegue la pieza al molde; se de-
senrclla la colchoneta de 5 cm., se coloca en el
molde con los catalizadores y reforzantes nece-
sarios, se pigmenta. Después del secado del
mismo se despega, se le quitan las rebabas. La
tapa grande inferior esta formada por dos piezas,
por lo que se hacen dos moldes para la fabrica-
cién de la misma. Paso seguido, se pegan las
dos piezas, ya pigmentadas, y con el Gel-Coat.

Se le inyecta la espuma de poliuretano, mitad
del quimico y mitad de catalizador. Para dar
mayor resistencia. Se espera a que fragie.

En seguida se hace una ranura en forma de
rectangulo de 240 x 220 mm en uno de sus lados,
es decir, de perfil, exactamente en el centro, para
colocar [a caja de la salida del grano, de 240 x
240 x 495 mm.

62




Se fabrica de la misma manera que la tapa
grande, pero con |a diferencia de que es doble [a
capa de colchoneta, y no lleva la espuma de
poliuretano. :

Esta caja de salida del grano lleva una puerta
corrediza de 240 x 240 x dos capas de fibra de
vidrio, con una jaladera del mismo material que
se ajusta a la medida de la mano.

Latapa grande inferior lleva un empaque de hule
hexagonal de 2500 x 2400 x 5 mm. Se cortan 6
tramos de 1250 x 90 x 5 mm.

Se le hacen dos ranuras a cada tramo de 270
x 30 mm. Se cortan los dos extremos a 60° a que
quede la medida interna (o la medida paralela a
la de 1250 mm) de 1155 mm. y se pegan una a
una, a que quede formando el hexagono. Luego
se pega a la tapa grande.

Las paredes también son de fibra de vidrio y
espuma de poliuretano, son de 105 x 622 x 2900

mm, en las partes superior e inferior llevan el
mismo molde con unas lengletas que embonan
en las tapas superior e inferior. La parte del frente
y la posterior, necesitan de la fabricacion de dos
moldes. En los extremos laterales de la pared
lleva dos ensambles de hembra y macho respec-
tivamente. Dos moldes mas, es decir, para fabricar
las paredes es necesario hacer 5 moldes. Después:
se le inyecta espuma de poliuretano.

Latapa grande superior se fabrica conlos mismos
moldes que la tapa grande inferior, y con el mismo
material; solo que el orificio no lo lleva a un lado,
si no que en la parte superior. Se ranura un ori-
ficio arriba, de 1500 x 975 mm y a 60° a que quede
de 650 mm.

El empaque que lleva éstatapa es de las mismas
caracteristicas y dimensiones que el de la tapa
grande inferior, y se fabrica de la misma manera.
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