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Ecologia de la region
considerada.

Tipo de bodega o almacén
disponible.

Tipo y condicion del grano o
semilla (Ramirez, 1981)

Duracion del almacenamiento
(Sandoval, 2009). fanos Enteros

OBJETIVOS DEL ALMACENAMIENTO

Conservar la viabilidad de los granos que seran
utilizados como semillas.

Conservar las calidades requeridas por la

molienda e industrializacion.
Conservar las propiedades nutritivas.
Esperar buenos precios.

Reserva alimenticia

Fines comerciales
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ALMACENAMIENTO DE CEREALES

La conservacion de los
granos ha sido siempre y
sera motivo de
preocupacion del hombre,
por su significado en la
dieta humana y |la
necesidad de ser
resguardados.

El almacenamiento se
refiere a concentrar la
produccién en lugares
estratégicamente
seleccionado.

La conservacion implica
proporcionar a los
productos  almacenados
las condiciones necesarias
para que no sufran danos
por la accion de plagas,
enfermedades y otros.

Proceso progresivo de deterioracién de granos almacenados

GRANOS SANOS Y VIABLES
(11-14% humedad)
\

ALTA HUMEDAD RELATIVA EN ALMACEN
(mayor que 75 %fe humedad relativa)

ABSORCION DE HUMEDAD POR EL GRANO [HISTERISIS)
(humedad del grano > 14.5 %)

\
PERDIDA DE LATENCIA DEL GRANO
(Incrementaiasa respiratoria)

GRANO GENERA: CO, AGUAY CALOR
(activacion de sistemas enzimaticos)
1
INCREMENTO EN LA TASA RESPIRATORIAY LA HUMEDAD
(proceso autocatalitico)
¥

GRANO CON HUMEDAD> 15.5 %
SUSCEPTIBLE A ATAQUE DE INSECTOS
(mermas en cflidad y cantidad)

GRANO CON HUMEDAD> 16.5 %
SUSCEPTIBLE A ATAQUE DE HONGOS
(cambios en composicion quimica
y produccion de micotoxinas)



PERDIDAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Hongos.
Insectos.
Roedores.

La Respiracion puede de contribuir, en algunos casos,
a la pérdida de materia seca; sin embargo, esta pérdida es
mucho menor que la causada por los organismos vivos.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Para evaluar las condiciones
de almacenamiento  del
grano

Tres criterios:

generacion de biéxido de
carbono (C02).

Crecimiento  visible de
hongos.

INSECTOS Y LARVAS  DANOS POR INSECTOS
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CONTROL DE HONGOS

Con acidos propiodnico y acético.

La cantidad de producto quimico que se
requiere para proteger al grano humedo
varia segln su contenido de humedad, la
temperatura del almacén, la cantidad de
granos dafados y el periodo de
almacenamiento.

PREVENCION

Contenido de humedad del grano almacenado
sea bajo (menos de 13% para maiz, trigo, arroz,
cebada, centeno y sorgo).

La temperatura del grano se debe mantener
baja.

El porcentaje de danos ocasionados durante la
cosecha y el secado debe ser muy bajo.

CONTROL DE INSECTOS

Limpiar y espolvorear con insecticida todo el
depésito antes de almacenar el grano.

Almacenar los granos en depésitos bien construidos.
Almacenar sélo granos limpios.

Impedir la entrada de pajaros y roedores en los
depdsitos.

Fumigar y espolvorear los granos con insecticida en
la época adecuada.

Mantener los granos lo més frios posible.
Inspeccionar los granos a intervalos frecuentes.



HUMEDAD

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA Y LOS DIFERENTES CONTENIDOS DE
HUMEDAD.

Contenido de humedad (%)
Tempdelgrano | 14 [155] 17 [185] 20 [ 215 | 23
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COMO LOGRAR UN ALMACENAMIENTO
ADECUADO

Dos maneras:

Ubicandolo en un area geografica donde las
condiciones climaticas sean favorables, con lo cual
solo bastaria secar las semillas y llevar su contenido
de humedad a un nivel de equilibrio con el ambiente
que la rodea y luego empacarlas para evitar
cualquier tipo de contaminacion o absorcion de
humedad.

Controlando los factores ambientales que las rodean

i
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Se debe considerar la necesidad absoluta de
establecer un programa continuo de combate de
los roedores-plagas.

Los roedores mas comunes como el ratén casero y
la rata, ademéas de ser sumamente destructores y
causar enormes dafios, son también una fuente de
infeccion y de enfermedades para los seres
humanos y los animales domésticos.

Incrementa

11-14% « Histerisis

humedad bt +>145%
respiratoria

Activacion de Susceptiblea Susceptible a
sistemas Autocatalftico
enzimaticos insectos hongos

Factores fisicos:

. Humedad de equilibrio y humedad relativa del aire: se debe establecer

los mecanismos de transferencia entre las semillas y el aire

Las semillas son higroscépicas y absorben o liberan
humedad, dependiendo del ambiente donde se les
cologue y su contenido de humedad final se estabiliza
cuando estas se exponen a un ambiente especifico por un
periodo de tiempo determinado, lo cual se conoce como
"humedad de equilibrio®.

Si el contenido de humedad de la semilla es alto, mayor
que el de la humedad de equilibrio para un ambiente dado,
la semilla liberard humedad al ambiente; si por el contrario
es menor, entonces absorbera humedad del aire.
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2. Temperatura

El contenido de humedad de la semilla también se
incrementa cuando aumenta la temperatura siempre y
cuando la HR permanezca estable. Pero cuando la
temperatura del aire se calienta, las semillas disminuiran
su humedad de equilibrio.

Por ejemplo, semillas de arroz en una HR de 70% y una
temperatura de 15 °C, tendran una humedad de equilibrio
de 13,8%, pero si se aumenta la temperatura a 25 °C a la
misma HR, la capacidad de retencion de agua de ese
ambiente también aumenta y la humedad de equilibrio de
la semilla en ese ambiente disminuye a 13,3%.

Factores biéticos

Causan serios problemas cuando se encuentran asociados
a la masa de semillas, llegando inclusive a ocasionar serios
problemas al valor agricola y comercial de estas. La
presencia de hongos, bacterias e insectos y sus ciclos
reproductivos estdn muy vinculados con la HR y la
temperatura del almacén.

En paises tropicales, donde las condiciones ambientales de
temperatura y HR son siempre altas y continuas, se
favorece la presencia de plagas y microorganismos. Por lo
tanto, para un buen almacenamiento es imprescindible
mantener bajo el contenido de humedad de los granos y
semillas
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MIGRACION DE LA HUMEDAD
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Factores Quimicos:

Entre los factores quimicos, el oxigeno y biéxido
de carbono influyen fuertemente sobre los
granos y semillas almacenados, lo que esta
relacionado con el volumen y la porosidad de
las semillas almacenadas y los procesos de
respiracion (los granos son células vivas que
respiran para producir la energia necesaria para
los diversos procesos metabdlicos)

Caracteristicas genéticas de la especie a ser
almacenada:

Bajo iguales condiciones de almacenamiento, la
longevidad de las semillas varia entre especies, entre
cultivares de una misma especie, entre lotes y hasta
entre individuos de un mismo lote.

Entre los cereales, la avena y la cebada tienen alto
potencial de almacenamiento; el maiz y el trigo tienen
longevidad intermedia, mientras el centeno se
considera de vida corta. Asi mismo, el maiz dulce tiene
mayores problemas de almacenamiento que el maiz
blanco o amarillo.
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El almacenamiento o acopio y sus resultados, TIPOS DE ALMACENAMIENTO

dependeran de:
{mayor o menor resistencial Silos malla de alambre (20 a 100 Tn)
De atmésfera normal Silos metalicos (300 a 1000 Tn)
Manejo del cultivo Celdas [+ de 5000 Tn)
H
Condiciones de cosecha . De atmosfera modificada — Silo holsa (200 a 250 Tn)
Regulacion cosechadora

Condiciones del almacenamiento

TIPOS DE ALMACENAMIENTO

2) Aimacenamiento controlado corto

Lotes de semillas
comerciales y cuya
permanencia es también
relativamente corta,
desde su cosecha hasta
el proximo ciclo de
siembra (uno a nueve

1) Aimacenamiento artesanal

meses).
3) Aimacenamiento controlado prolongado

Generalmente el tiempo de almacenamiento excede el afo,

de 18 a 30 meses, y usualmente es destinado a guardar

semillas de alto valor comercial, como son las clases Estos almacenes o bodegas
Genética o Fundacion, semillas de lineas parentales, especiales estan equipados
semillas ornamentales o forestales. Para garantizar un con aparatos de
almacenamiento seguro, en cereales y oleaginosas se refrigeracion y desecadores
recomienda las combinaciones de T, HR y contenido maximo de aire, pero ademas sus
de humedad siguientes: paredes, techos y pisos

deben estar recubiertos con
materiales aislantes para
controlar los intercambios de
humedad y calor con el
medio ambiente




4) Aimacenamiento para bancos de germoplasma

Laboratorios de almacenamiento de semillas
para recursos fitogenéticos, con estructuras y
equipamiento sofisticados y en donde la
mayoria de las especies de semilla mantienen
su viabilidad, aun almacenadas por largos
afos.

OPERACIONES GENERALES DE LIMPIEZA DE GRANOS

Recepcion

|

Almacén de granos

Limpiadores
magnéticos
Separadores o tamices

|

Aspiradores de aire forzado

Limpiadores
magnéticos
Separador de discos

|

Silos (almacén o acondicionamiento)

EQUIPOS PARA LIMPIEZA

Fig. 2. Separador de discos. A, vision del interior. B, los granos de tamafio correclo sé
mantienen en los alojamientos y los granos mis grandes son rechazados.
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MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
CEREALES PREVIO A MOLIENDA/PROCESO

» Operaciones de limpieza

» Determinacion de dafios fisicos, ambientales o
biolégicos

» Control de humedad y ventilacion (mantener una
humedad generalmente menor a 14 %)

»Control de plagas : insectos y hongos

Lab. Control de Calidad
Pruebas Rapidas de:

- Humedad

- Peso Hectolitrico

- Peso 1000 Granos

= Actv. Diastasica
- Micotoxinas

- Material extrafio

Area de Apoyo
- Reparaciones
- Fumigaciones
- Control de Roedores
- Insecticidas

|
| i 1 ¥
I Sin Aereacion Con Aereacion Secado Art
tificial
| (humedad < 14%) (humedad > 145) (humedad > 16%)
i
~=—= | Lab. Control de Cafidad

e i s RIS » | Area de Clasificacion
Final del Grano

Area de Embarque

EQUIPOS PARA LIMPIEZA

AIRE CARGADO DE POLVO AL COLECTOR

ENTRADA DE
ALIMENTACION

" MEDIANOS
Y k UGEROS
SALIDA DEL ESCOGIDO

Fig. 3. Visién interior de una mesa de gravedad



GRANELES EN REPOSO

El esquema general de muestreo para graneles en
reposo sufrira variaciones substanciales,
sobretodo, en dimensién, ubicacion y nimero de
puntos adicionales de extraccion, debido a
aspectos como los siguientes:

Dimension del granel.

Profundidad del granel.

Tonelaje del granel.

Tipo de vehiculo que transporta el granel.

Diseno de la instalacion en que se almacena el granel.

Jomade ¥ muyssten
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MUESTRAS PARA CALIDAD

Graneles en reposo |
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MUESTREO EN CAMIONES

Para granos en lotes a granel o en camiones
de carga, ferrocarril, bodegas de barcos, etc.
Sonda de alvéolos de bronce y aluminio.
Desde 70 cm hasta 2 metros.

Mas de 2 metros se usa un calador de
profundidad o sonda de bala.

%
x
X
X X
x X
x X
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MERCADERIA A GRANEL
EN CAMIONES
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TOMA DE MUESTRAS

MERCADERIA A GRANEL
EN VAGONES




MERCADERIA A GRANEL
EN CARRILINES
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Tipos de Caladores

/f’j

Calador Sonda

/

Calador de Bolsa

El calador debe introducirse desde abajo hacia arriba, con un
movimiento de "vaivén" para hacer mas facil la salida del
producto. Después de retirar el producto, se debe hacer una
"X" con la punta del calador en el orificio con el objeto de
reacomodar la malla del saco.
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EN ALMACENAMIENTO (SACOS)

=

“Calador”

MUESTREO

Muestreadores para grano en movimiento:
Mecanico de divergencia.
Manual tipo pelicano o “Ellis”.
Una muestra cada 12 toneladas.




Extraccion de la Muestra

Tabla:

1 2 1 2 1 2

101 a121 11 |3970a4096 | 64 |9026a9216| 96

122 a 144 12 |4097a4225| 65 |9217a9409| 97

145a169 13 422624356 | 66 |9410a9604( 98
170 a 196 14 | 435724489 | 67 |9605a9801| 99

197 a 225 15 |4490a4624 | 68 |9802a 10000 100

EXPLOSIONES EN BODEGAS

En USA de 1958 a 1975 ocho explosiones por
ano con 36 muertos y 211 heridos.

1979 a 1980 hubo 45 explosiones.

Se deben al polvo producto de manejo de
cereales o0 ataque de insectos.

Ultrafinas de 91 umy 1.49 g/cmd.
Suspendidas en el aire e inician la explosion.

EXPLOSIONES EN BODEGAS

Segunda fase: Se levanta y se quema el polvo
del piso y paredes que se levanté por la
primera fase.

La segunda fase es de mayor intensidad.

Los focos de calentamiento son por accion
flngica y sus gases resultantes.
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EXPLOSIONES EN BODEGAS

Condiciones necesarias:

Existencia de material suspendido

Local cerrado

Atmésfera oxidante

Fuente de calor o ignicion
Primera fase: Chispa o fuente de ignicién que
“prende” (Reaccion en cadena) las particulas
del aire haciendo un cambio de presion.

EXPLOSIONES EN BODEGAS

Focos de ignicion:
Uso de equipo de soldadura
Lamparas de mano
Chispas o cortos circuitos en interruptores
Problemas con transformadores
Equipo eléctrico en general
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MEDIDAS PREVENTIVAS

Ventilar apropiadamente
Remover material extrano
Proteger el equipo eléctrico
Controlar electricidad estatica
Filtracion de aire

BENEFICIOS DE LA AIREACION

La actividad de los insectos, la migracion de humedad
y el crecimiento de los hongos son los principales
factores que ocasionan el deterioro de los granos
almacenados.

La temperatura y el contenido de humedad del grano
definen la actividad del agua contenida en el producto
almacenado. La temperatura y la humedad relativa
del aire del espacio intergranular siempre tendera a
estar en equilibrio con las condiciones del grano.

Factores que intervienen en el
inventario de granos almacenados er
silos l

Altura de la masa de Diametro

grano
Altura del silo

Diémetro del silo

4. Material de paredes del

Tl

Altura del silo

Tt

Altura de la masa de
granos

Impurezas
Tipo de grano
Humedad

UN SILOES
UN

CILINDRO

)

Diametro del silo
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PROCESO DE AIREACION: Ia aireacion consiste en un fqueviaja

tlesde abajo hacia arriha del grano dentro del silo.

V™
i y J:l Salida de aire (usar extractores)

= Aire

7 Grano

Ventilador

Inventario fisico de granos almacenados
en silos contenedores

v

Inventario fisico en silos: Célculo aparente de la cantidad de grano
almacenado en contenedores especializados. Control de existencias.

v

Densidad aparente del grano: Relacion entre la masa del arroz y su
volumen (kg/m?3). Varia con el contenido de impurezay humedad.

v

Silo: Estructuras especializadas para el manejo de productos a granel
que permite el aislamiento de los granos de las condiciones externas

v

Factor de compactacién: Valor expresado en porcentaje, producido por
la presién que ejercen las capas superiores de grano sobre las capas
inferiores.

Foérmula utilizada para el célculo de arroz en granza en
silos:

V=mrixh 6

Kg de arroz / anillo|= _1r x (D2) x|h x d x FC V=m(D/2)’x h
Ecuacion del
a volumen de un
cilindro
1. = 3,141592654

2. D = Diametro del silo en metros

3. h =Altura del anillo (en la mayoria de los casos este valor corresponde
a 0,81 metros)

4. d =densidad del arroz expresada en kg / m3

5. FC = Factor de compactacion, esta en funcién de la altura de la masa de
granos

« Altura de masa de granos superior a 15 anillos = 5%

« Altura de masa de granos inferior a 15 anillos = 3%
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Ejemplo aplicado:
Densidad del arroz = 580 kg / m3

Anillos llenos = 16

El Factor de Compactacion correspondiente es 5%

Diametro del silo = 14,57 metros

Silo de 20 anillos

VARIABLES

T

Conversion de kg /pie3 a kg/ms3:

17kg x 35,31 pie?

pie3 1msd

=600 kg

m3

Kg de arroz / anillo = 3,141592654 x (14,57)2x 0,81m x 580 kg / m®x 1,05 =

4

Kg de arroz / anillo = 82.245,34
Sacos de arroz de 73,6 kg / anillo =1.117,5

Sacos de arroz de 73,6 kg totales en silo = 17.880,0

MUESTREO

MUESTREO

?

D > B

Caida libre del grano

Llenado de silos

Llenado de silos

Conversion de kg / m® a kg / pied:

600 kg X 1m3

= 17kg

m?3 35,31 pie?

pie3
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NOTA: el uso de kg / pie3 es erréneo, ya que mezcla el sistema inglés con el

sistema métrico decimal

MUESTREO

MUESTREO

D> ED >

Llenado de silos

Capas con
diferentes
caracteristicas

/ (fincas, zonas,

regiones,
variedades,
calidades, etc.

Llenado de silos

Capas de la masa de granos

12



MUESTREO

Caracteristicas de

1

2,

3.

muestreo:
Representativo

Posee porciones de
granos de todas las
capas

Fécil de implementar

MUESTREO

5

)
=

-

Salida del grano

INDICADOR

(tincién del grano o
bolsa plastica pequefia)

Columna de muestreo

La frecuencia de muestreo sera
en intervalos de  tiempo
determinados, de acuerdo con el
flujo de salida de granos

Salida del grano

El primer grano que

entr6 al silo es el
dltimo en salir.

Recomendacion para realizar inventarios fisicos

CUANDO EXISTA UN CONO
HOMOGENEO SUPERIOR, SE

CORRESPONDE A
APROXIDMADAMENTE  UN

ANILLO

PARED DEL SILO (1 anillo)

MUESTREO

Pl

il

>

-
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Salida del grano

Mezcla de capas

Recomendacion para el calculo de anillos llenos cuando la
masa de granos del silo no estéa nivelado

——— 1,00 anillo

———————————— 0,75 anilo

(7777711717711 17110111 10.500@nio
J7777iiiiiiiiiiiiiiit04z
_> 0,33
§7727i13331111111111 0250 anid
—_ 017

0,08

Contar el nimero de anillos vacios en el
punto 1, 2, 3y 4, respectivamente.

Sumar la totalidad de los anillos vacios para
los cuatro puntos y dividirlos entre cuatro.

Se obtiene la cantidad de anillos vacios
aparentes para la masa de granos nivelada.
Por tiltimo se realiza la diferencia con la
totalidad de anillos del silo para conocer la
cantidad de anillos llenos.

MUESTREO

CORRUGACION DE
PARED DEL SILO

0,81 METROS

ES IMPORTANTE ~UNA  BUENA
PRECISION DEL INVENTARIO FiSICO.
SIEMPRE QUE SEA NECESARIO SE
DEBE REALIZAR EL CALCULO DE LA
ALTURA DE LA MASA DE GRANOS DEL
ANILLO SUPERIOR

13



Célculo de arroz en otros contenedores:

ALTURA (h)
V=mxrixh
CONO ¥
s
RADIO (r)

Kg de arroz encono=m x r2x h x d x FC =
3

= 3,141592654

r =radio en metros

h = altura en metros

d = densidad en kg / m3

FC= Factor de compactacion (3%). PARA CONO INFERIOR DE SILOS PEQUENOS

PIRAMIDE
REGULAR

V=Axh
3

Kgdearroz=Axh xdxFC=
3

A =Area de la base en metros
h= altura en metros

d =densidad en kg / m3

Areadebase=a x b

FC = Factor de compactacion (3%)
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PARALELEPIPEDO

Altura (h)

/ V=lxaxh

‘Kgdearroz:lxaxhxdxFC:

| =largo en metros

a=ancho en metros

h = altura en metros

d = densidad en kg / m3

FC = Factor de compactacion (3%)

Ancho (a) Largo ()

Consejos para realizar inventarios en silos:
1. La seguridad de las personas es lo mas importante:
a. Utilizar equipo de proteccion.

b. Infraestructura segura y adecuada de lo contrario es preferible no
realizar el trabajo y dejar registro de lo sucedido.

2. Nivelacion de la masa de granos.

3. Adecuado muestreo y célculo de la densidad (Instrumento recomendado
Filling Hopper, modelo 151). El arroz importado tiene una densidad mayor
que la del arroz nacional.

4. Los valores de densidad recomendados son los siguientes:
1. Arroz nacional = 550 kg / m3( 15,6 kg / pied).

Nota: Es importante actualizar este dato constantemente con cada periodo de cosecha
nacional.

2. Arroz importado = 585 kg / m3(16,6 kg / pie?).
5. Calcular la cantidad de anillos desde el interior del silo.

6. Aplicar adecuadamente el factor de compactacion.
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