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Aplicacion y certificacion
de tratamientos fitosanitarios
en silos y bodegas
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Sobd

Los tratamientos fitosanitarios los realizan empresas debidamente
certificadas y registradas

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS



Qué son los tratamientos
fitosanitarios

* Tratamientos ordenados por la autoridad
(SENASICA/DGSV)

e Através de una NOM (NOM-022-SAG/FITO-
2016)

* Regulan riesgos (fitosanitarios)

* Productos agropecuarios de importaciony
exportacion

* Sdlo los pueden ofrecer una EPSTF (certificada
por SENASICA)

* Verificados por Unidad de Verificacion
(aprobada por SENASICA)

* Registradas en el Directorio Fitosanitario del
SENASICA
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FUMIGANTES AUTORIZADOS

Aplicacion de Fumigantes (Fosfuro de aluminio, de magnesio, bromuro de metilo al 98%)

FUMIGANTES A BASE DE FOSFURO DE FUMIGANTES A BASE DE BROMURO DE
ALUMINIO Y DE MAGNESIO METILO 98%
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PROCEDIMIENTO DE
SOLICITUD

1. El cliente solicita a la EPSTF via
telefénica, por correo electrénico y/o en
escrito libre, el servicio de tratamiento
fitosanitario

2. La EPSTF recibe la solicitud y realiza la
solicitud de servicio de verificacion vy
certificacion del tratamiento a la Unidad de
Inspeccion (Ul).

3. La Unidad de Inspeccion asigna el TEF
asigna que realizara la verificacion vy
certificacion del servicio de tratamiento
fitosanitario.




Taayy

2L DEL ECIMDOR

REFGLICA Ageacia de Requlacion y Contral Fita y Toesasitarie

FERMIS0 FITOSANITARID PARA LA BMPORTACION
IMPORTATION FHITOSANITARY PERMIT

BE: L ke I
Frcha dde inicin de vigrocie: S004-04-04
Frcha de fin de vipmeia: 31240603

BATOS DEL MPOR TADOR

Férmeme de sdemiificacnn dol mmporimion G50 0EE544000
Iormhie del anporade: INTEROC 54
Dimecidn ded imprriador: K& 8.5 V1A & DALILE

DATOS DEL EXPORTADOR
Mombim del wgportsder: GENETICA PREMILUM SEMILLAS, 5. DERL DECY
Dimecidn ded pxpariedor: K. 28 9 CARR. AHUALLILCO - AMECA, AHLUALULCO DE MERCADD, JALISOO, MENICG

DATOS DEL PRODLCTO

Puts e origen: Mliecien

Il msiin e irarepuarta: AEREQ

Porrin de probuequee GLADA LA JARA-STIGUEL HIDAL AIRPORT

Porrin de prirmska: AERCELERTC INTERNACKINAL JISE JOMAQLIN DE QLAMEDT
Tipm da prochucia: Semellas

Sobisgm de proghuciee Sorella

LISTA D PRODUCTOS

Mombm del Frodecioe maie

Momhiw chmiEicn del Prishicic: Zea o
Pew nein: 25 KG

Cantided do prodecine 55 EG

RL- - Cerificadn Bhmarsiaio de expariacién emitido e b GNP del pab de origes m e qoe e comsdgoe o sigeienis 1
Dieclusuridn sdicional “El prreie viesn lHbra e Aeidovans svmee wsbep averae, Borkbolderia platioh, Paices sirmasi iy
Eipeluris xeicols, Clavicsps pigasies, Fosertarn aniboghelum, Fosrure pross, Fusarius proliferstum, Paories spensrichizide
Prroncackrospon serghi, Caulophehn oryess, Crypiol e pundlius, Stepgoblum pni | 4
menmpors v Mato chlieobic maiile vius (80 2T Tii | barie pre

Caslaphius oryear, Tragsk vurdakile, Crypink pastlhin ¥ Sirpubtom paioum, om e dnis de B pm per 4 das de
rap:llullJllulmpﬂnlmnw:;!t'\c:.nu,l‘lrll F:.'nll.nﬂ' EXpErErHEN & oo i eee LB 2PL o b pms prd
s i epemdeidn o urs fem prrsiurs erre 10 - 1590, Tentamiesic con Carboen + Capian jpobo mojakle WE 30 + 20000 e doai

, Tropy varishile, Pryiopt
o Deindecciim con Nodmrina paa

o g i

sabon ook Lot s ey g N ket Y i, [, i ¥ 5

i

DOCUMENTOS QUE ORDENAN EL
TRATAMIENTO FITOSANITARIO
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En caso de IMPORTACION: la OISA emite
ORDEN DE TRATAMIENTO en base a la hoja
de requisitos fitosanitarios

En caso de EXPORTACION: Se solicita al
cliente el PERMISO DE IMPORTACION que
obtiene del pais de destino

En caso de MOVILIZACION NACIONAL: Se
realiza en base a la NORMA OFICAL
MEXICANA.

Ejemplo:

NOM-001-FITO-2001: ordena el tratamiento con
Bromuro de metilo.

MANUAL OPERATIVO DE LA CAMPANA
CONTRA EL CARBON PARCIAL.: especifica la
dosis a aplicar.
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CALCULO DE MATERIALES

FUMIGACION DE BODEGA

Material Cantidad recio unitari Total Datos de bodega [m]
Producto Maiz Botes de fumigante Largo Ancho
Cantidad (ton) 10000 Rollo de Plastico Dimensiones 70 20
Fumigante Phostoxin Cinta canela Area [m2) 1400
Drosis [grfton) 4 Fegamento Area extra 3080
Valumen [m3) 13698.63 Bolsas plasticasicuellos Total M2 4430
Total de pastillas 40000.00 K-obiol 1rollo de plastico
Bote 1 kg (333 pastilla) 5 750.00 Didvp Dimensiones &0 &
Botesaaplicar 120.12 Actellic M2 que cubre 380
Total de cajas 546 Gasolina, sueldos, comidas Precio
Costo fumigante total 5 90,090.09 Dia extra Precioxm2 5 -
Sueldo [TEF] TOTAL DE rollos
Dosis (Lx 100 L de agua) 1 5 -
mla asperjarxm2 50
litros de solucian 22800
litros DDOWP total 224 | .I
Dosis [Lx 100 L de agua) 1
mla asperjarxma2 b 50
Litros de solucign 224800

LITROS de K-OBIOL total 2.4



ACTIVIDAD EN ALMACEN

Recoger, subir y bajar materiales, equipos,

herramientas, productos, documentacion, etc.
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TRANSPORTE AL LUGAR DEL
TRATAMIENTO FITOSANITARIO
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El personal técnico operario se desplaza a la zona donde se llevara a cabo la
actividad de tratamiento fitosanitario con los materiales y equipo necesarios
(diablitos, mangueras, cilindros de Bromuro de Metilo, evaporador,
dosificadores, Fumiscopio, detector de haluros, tubos colorimétricos y demas
equipos requeridos para asegurar la aplicacion correcta del tratamiento).



Analisis de riesgo

Identificar los

, antes de que el
personal de la EPSTF ingrese al silo
a llevar a cabo algun trabajo.

* PELIGROS: Espacio confinado
* RIESGO: asfixia
* CONTROL: medidor de gases

* PELIGROS: trabajos en altura
e RIESGO: caidas a diferente nivel

* CONTROL: linea de vida, arnés
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PERMISO DE TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS
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Riesgos del
area de
trabajo

* Deficiencia de oxigeno
(menos de 19.5%)

* Exceso de oxigeno (mas
del 23.5%)

* Particulas en suspension
(igual o mas de 10% del
LEL)

* Atrapamiento




Preparacion
para el
Ingreso

e Acordonamiento cel area
e Caballetes de peligro
* Blogueo y etiquetado

* Bloque de partes
mecanicas

e Examen atmosférico




Equipo de proteccion
personal

PARA CABEZA, MANOS, PIES Y OIDOS

vapores organicos)

Thyvek

Guantes

Cascos

Tapones auditivos

Calzado de seguridad industrial
Proteccioén respiratoria (contra polvos,

Arnés y linea de vida
Radios

Respirador autocontenido
Explosimetro

Detector de fugas
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El patron entrega el EPP

Portarlo y hacer buen uso es obligacion del trabajador

Cada personadebera realizar el ajuste de la mascarilla que requiera su rostro




2 'Servicio de
= A  emergencia

e Extension del servicio médico

i

* Extension de seguridad industrial
* Extension de vigilancia




Resultados del
examen
atmosférico

Oxigeno (02) 19.5-23.5%
Explosividad <10% LEL
Acido sulfhidrico (H2S) <1PPM
Monodxido de carbono (CO) <25 PPM
Fosfina (PH3) 0.3 PPM

Estas lecturas se toman antes de ingresar al silo.
Se desciende el explosimetro con una cuerda

Si las condiciones son aceptables, entonces el personal
del EPSTF ingresa al silo



El analizador multigas
es esencial en
espacios confinados.
Permite detectar
riesgos invisibles

en la atmosfera.




OXIGENO (0.)

v Nivel seguro:
19.5% - 23.5%

v Deficiencia: -
<19.5% = asfixia

v Enriquecimiento: [FC "9
>23.5% = riesgo
de incendio




MONOXIDO DE
CARBONO (C0)

e Gas incoloro e inodoro.

e Altamente toxico,
interfiere con el
transporte de oxigeno
en la sangre.

e Limite permisible
segun normas:
25-50 ppm.

!
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SULFURO DE HIDROGENO
(H2S)

e Gas toxico, olor a
“huevo podrido”
en bajas
concentraciones.

e Anula el olfato a
concentraciones
altas (no es
confiable el olor).



LIMITE INFERIOR DE

EXPLOSIVIDAD (LEL)

 Porcentaje minimo de gas
en el aire para que se
vuelva inflamable.

e Los vapores de liquido
inflamable tienen un
LEL del 10%.

Uso vapores
de liquido
inflamable
tienen un
LEL del 10%.



Revision
médica




* Contar con DC-3

* Permiso de trabajo

e Evaluacion de riesgos

Requisitos de segurida
(del almacenawnr)

* Capacitacion en trabajos

en altura (1.8 m)

Altas al IMSS

Ademas de la NOM-02 / |
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Requisitos de

seguridad
(del almacenador)

e Capacitacion en trabajos en

finados

espacios con

Contar con DC-3
Altas al IMSS

e Permiso de trabajo

e Evaluacioén de riesgos

Ademas de la
NOM-022.SAG/FITO-2016




=== Capacitaciones
, requeridas (DC-3)
Manejo de productos quimicos

Equipo de proteccion personal
Tratamientos fitosanitarios




Acordonamiento del area

Se acordona el area de aplicacion del tratamiento con cinta de polietileno con la leyenda “PELIGRO” a
una distancia no menorde 10 metros



Colocar letreros tipo caballete

Que indican: “Peligro. Area Restringida. Aplicacion de bromuro de metilo
altamente toxico”.
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SELLADO
DE SILOS

* Puertas de acceso

Respiraderos

Salidas a bandas

Ventiladores

Tuneles




ARMADO DE LONAS PARA SU
INGRESO AL SILO

Ademas de la hermetizacion general del silo, se debe sellar la masa del grano.
Especialmente cuando el cilindro del silo no se encuentra a su capacidad.

De hecho, en los silos no se recomienda su llenado total, ya que esta mala practica
complica la realizacion de los trabajos de conservacion.
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{ERMETIZACION — BODEGAS PLANAS

Sellado de |a bodega y
enlonado de granel

Se inicia pegando la lona en las paredes y una vez que se
inyecta el fumigante, se unen los extremos en el centro






| Técnica de sellado de

li'nd»
1 1. Se limpiala superficie (lo mas recta posible)

Al

i

Y
-l B

3. Lona (5 cm)
2. Pegamento (10 cm de ancho)

4. Primer cinta (entre pegamentoy lona)

5. Segunda cinta (entre primera cintay lona)

Primer cinta

6. Tercera cinta (entre primera cinta y pegamento)

7. Al final se aplanacon el pie para evitar burbujas

Nota: se aplican dobladillos para evitar sobrante



Toma de temperaturasy
humedad relativa

Se verifica la temperatura del producto o
subproducto vegetal a tratar, a fin de que el
TEF/Oficial, determinen la dosis a aplicar, en
cumplimiento a los esquemas de tratamientos
establecidos en:

* Normas oficiales mexicanas,

* Modulo de requisitos fitosanitarios para la
importacion”,

* Planes de trabajo

e Otrasdisposiciones que la Secretariaemita en
materia de tratamientos fitosanitarios

En caso de fosfina verificar que no rebase el 80% de HR



Se verifica la dosis de acuerdo a la temperatura

Cuadro BM-01.- Tratamiento 302 (d1). Bromuro de metilo a presion atmosférica normal, en cimara o bajo cubierta
plastica. Periodo de exposicidn de 24 horas como minima.

Concentracién (g/m’) tras lectura de:

Temperatura (*C) Dosis (g/m")
0.3 horas 2.0 horas 12.0 horas

32°C o mayor 400 a4.0 0.0 24.10
27 -31°C a6.0 48.0 4210 4.0

21 - 267 T2.0 G1.0 4.1 43.0

16 - 20°C 06.0 B2.0 72.0 8.0

10 - 15°C 1 20000 102.0 80.0 2.1

4 -9°C 144.0 123.0 L. BE.0

EN EL CASO DEL BROMURO DE METILO: El periodo de exposicion al fumigante se mantiene (con
independencia de la temperatura), lo que varla es la dosis



Se determina el periodo de exposicion

(En base a la temperatura)

Menor a 5°C Mo fumigar Mo fumigar Mo fumipar Mo fumigar
5-12°C 3.0 8 B 3
12 - 15°C 3.0 5 4 3
16 - 20°C 3.0 4 3 2
Mayor a 20°C 3.0 3 2 1.5 (36 horas)

EN EL CASO DE LA FOSFINA: La dosis a aplicar se mantiene (con independencia de la temperatura), lo que
varia es el periodo de exposicion al fumigante




Verifica la dosis a aplicar en permiso de importacion

(En productos de exportacion)

MNombre del Producto: maiz

Nombre cientifico del Producto: Zea mays
Peso neto: 25 KG
Cantidad de producto: 25 KG

E1- - Certificado fitosanitario de exportacion emitido por la ONPF del pais de origen en el que se consigne lo siguiente: 1.
Declaracion adicional: "El envio viene libre de: Acidovorax avenae subsp. avenae, Burkholderia gladioli, Pantoea stewartii,
Bipolaris zeicola, Claviceps gigantea, Fusarium anthophilum, Fusarium poae, Fusarium proliferatum, Fusarium sporotrichioides,
Peronosclerospora sorghi, Caulophilus oryzae, Cryptolestes pusillus, Stegobium paniceum, Trogoderma variabile, Phytophthora
macrospora ¥ Maiza chlorotic mottle virus (MCMV); 2. Tratamiento fitosanitario pre embarque:Desinfeccion con fosfamina para
Caulophius oryzae, Trogoderma variabile, Cryptolestes pusillus y Stegobium paniceum, con una dosis de 6 g'm3 por 4 dias de
exposicion a una temperatura mayor a 21°C, o 6g/m3 por 5 dias de exposicidn a una temperatura entre 16 - 20°C, o 6 g/m3 por 8
dias de exposicion a una temperatura entre 10 - 15°C. Tratamiento con Carboxin + Captan (polvo mojable WP 20% + 20%) en dosis



Cubicacion
delsilo

SILO CAPACIDAD 10,000 TON
(CILINDRO CONO INVERTIDO)

1. Se calcula el volumen del cilindro (Pl x radio al cuadrado x

altura)

2. Se calcula el volumen del cono, mediante el teorema de
Pitagoras o mediante trigonometria.

3. Sumaro restarel volumen del cono

4. Calculo del peso total en silo: multiplicar el volumen obtenido
por el Peso Especifico

SILO CAPACIDAD 10,000 TONS. (CILINDRO

jHipotenusa
W~

(c) =173m

h=134.0

3

V4
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——
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Diametro = 32.0 m

SILO CAPACIDAD 10,000 TONS. (CILINDRO PLANO) CONO POSITIVO)
A N
/N AN
/ N / N\
. I
1 \\a pa N = N @ 175m
- AN
(a)=16.00 m
120 m
h=12.0{ m|
Radio = 16.0 m
\ . >/
_‘\..h_______ I \.\H‘ _’/)
Diametro = 32.0m —_— &

Diametro = 32.0 m




Cubicacion de
la bodega

Prismarectangular

1. Se calcula el volumen del prisma rectangular (largo x largo x altura)
2. Se calcula altura promedio del espaciovacio

3. Se calcula la altura del lleno (grano)

2. Se calcula el volumen del prisma triangular (base x altura x largo/2).
3. Sumar el volumen del prisma triangular

4, Calculo del peso total en silo: multiplicar el volumen obtenido por el
Peso Especifico

/

/]

h=48m

//Ancho (a)=30m L
/.

Largo (L) 30 m

Prismatriangular



Calculo del volumen, dosis y producto

Bodega con maiz 20,000 ton x 4 = 80,000 pastillas =160 botes/¥ = 23 botes por aplicador
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41 piquetes
lpiguete =4+ 4 +4

Distribucion del personal:
* Silos: Inicia del centro hacia la salida, avanzando circularmentey zigzag.
* Bodegas: Inicia del puntomas alejado a la puerta zigzagueando sobre una linea recta.



Técnica de inyeccion
de Fosfuros de Aluminio
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latapa entrecerrada.
v'En zig-zag

3. Se aplican 12 tableta por piquete:
v'4 tabletasal fondo

v'4 tabletasa la mitad
v'4 tabletasarriba



Término del
sellado

Una vez inyectado el fumigante,
se pega el resto de la lona para
cubrir en su totalidad la masa de
grano y lograr su hermetizacion
(una vez inyectada la tableta se
cuenta con lapso de 30 minutos
aproximadamente para realizar
esta actividad).




Aplicacar en:
- i -
ventiladores “sperm

rastras hostoxin

a fosfuro de aluminio
ganie en forma de tablota esfenca &

tuneles e
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Dado que la fosfina no baja mas alla
de los 12 metros, se aplican tabletas
en la parte baja del silo.
Y se apoya la recirculacion del gas con
los mismos.



TS
fit!

Ventiladores
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Colocar letreros de advertencia

AREA RESTRINGIDA

PRODUCTO ALTAMENTE TOXICOS )

FOSFURO DE BROMURO DE
ALUMINIO METILO
P————
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CORDON SANITARIO
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El objetivo es evitar reinfestaciones del producto tratado con plagas exteriores
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TERMONEBULIZACION

El objetivo es evitar reinfestacion con plaga de voladores fuera de la lona




Proceso general del como lo hacemos

Hl.mﬂl DESILOS Y BODEGAS -

1. Levantamiento técnico DISENO DE LA OPERACION

* Volumen de producto CONVENCIONAL Recirculacion 9. Destape

. No. Ventiladores

«  No.de cuellos de ganso Sistema J 10. Muestreo de granos
. Condiciones de instalaciones (hermético) « Sanidad

Inyeccidn de pastillas . .
11. Hoja de servicio

2. Cotizacion NO CONVENCIONAL Gasificadora & St

12. Equipo de Proteccién

13. Documentos soporte

3. Muestreo de granos

. De calidad (picado, manchado, etc.)
. De sanidad (incidencia de plagas)

. Focos de calentamiento
. Compactacion de granos

4. Termometrias F

5. Hermetizado

*  Cuellos de ganso * Ficha técnicas

*  Ventiladores * Hojas de seguridad

. Escotillas : 2 . « Altas al IMSS

*  Taneles 7. Aspe(5|on (parlhuela) * DC3 (alturas, espacios confinados)
. Transportador * Interior (derribo de plaga) « Seguro de responsabilidad civil
Entrada hombre * Exterior (corddn sanitario) « Membresia de la GAFTA

14. Otros servicios
» Cubicacién
« Venta de equipos
+ Limpieza y desinfeccion

6. Enlonado
. Silos
. Bodegas




Sistema J

Es un sistema de recirculacion de la fosfina,
principalmente utilizado en silos y molinos.

Objetivo: Garantizar la penetracion controlada y
homogénea de fosfina a la masa del grano.

Estructura: Consiste en un motor de recirculacion
unido a una linea de tubos de PVC.




Recirculacion
del grano
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GASIFICADORA DE :
FOSFURO DE ALUMINIO

Es un método de fumigacion no convencional

* Aplicacion de Fosfuro de Aluminio en forma gaseosa
desde el inicio

* La gasificacion (hidrdlisis/sublimacion) de las tabletas
se controla externamente mediante la maquina
gasificadora.

Fumigacion a Granos
Almacenados

www.agro-operadora.com

®
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2
3
4

“CUIDAMOS EL GRANO DE TODO MEXICO”
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Es un procedimiento especializado para la aplicacion de Fosfuro de Aluminio

L] DESCRIPCION

Consiste en la gasificacion de las tabletas de fumigante
Monitoreoy control de la temperatura del agua (tablero de control externo)
Inyeccion del gas dentro del siloylamasadel grano

Lectura de concentracion durante la aplicacion mediante un equipode medicion de
fosfina debidamente calibrado

El tiempo de aplicacién: hastaalcanzarla dosificacion letal




Puntos criticos del proceso

Antes que nada el equipo debe ser operado por personal debidamente capacitado

* Hermetizacidn delsilo

* Detecciénde fugas

* Aplicacionde la dosificacion correcta
* Cdlculo correcto del volumen (cubicacion del espacio)
* El tiempo de exposicion adecuado

* Debida eliminacién de los residuos.
* Debido control de los frascos vacios

“CUIDAMOS EL GRANO DE TODO MEXICO”
Calle Aquiles Serdan no. 338 A Col. Santa Anita C.P. 45600 San Pedro Tlaquepaque, Jalisco.
Tel: (33) 36 93 52 50 sitio web www.agro-operadora.com




Con este método innovador de fumigaciones:

* Aplicaciones mas seguras

* No es necesario ingresar al interior de los silos
* Reduccién del tiempo de Hidrdlisis

* Hidrdlisis controlada

* Mejor difusion del gas

* No dejaresiduos

* Fumigaciones “limpias”

* Reduce el riesgo de explosién

“CUIDAMOS EL GRANO DE TODO MEXICO”
Calle Aquiles Serdan no. 338 A Col. Santa Anita C.P. 45600 San Pedro Tlaquepaque, Jalisco.
Tel: (33) 36 93 52 50 sitio web www.agro-operadora.com



Evolucion del equipo

Equipo al Equipo protegido

“CUIDAMOS EL GRANO DE TODO MEXICO”
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Evolucion del proceso

La maquina acondicionada con ruedas

Fosfina gasificada

Evoluciona Maquinas

/ montadas sobre un
vehiculo de
transporte y

acondicionada con

il

0 OPERADORA
i
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AGROOPERADORA DE SILOS Y BODEGAS ©

FoSPe

-7,

Vehiculos de transporte en México Vehiculos de transporte en Brasil
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AGROOPERADORA DE SILOS Y BODEGAS ©

Evolucion del equipo

Controles Sirius: el equipo mas evolucionado
automatizados
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GRACIAS POR SU
ATENCION

Ing. Martin Ramirez Falcon
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