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Datos

/' La poblacién mundial actual se espera que alcance los 10.5 mil millones para 2050
(ONU, marzo de 2013).

v/ Este aumento se traduce en un 33% mas de bocas humanas que alimentar.

v La disponibilidad y accesibilidad de alimentos pueden incrementarse
mediante el aumento de la produccién, mejora de la distribucion y reduccién de las
pérdidas.

v/ La produccién de cultivos contribuye con una proporcion significativa de los ingresos
tipicos en ciertas regiones del mundo (70% en Africa subsahariana).

v/ En algunos paises de Africa subsahariana, las pérdidas postcosecha debido al
almacenamiento deficiente pueden alcanzar a veces el 37-40%.

/ Las pérdidas poscosecha (PHL, por sus siglas en inglés "post-harvest grain losses")
pueden ser cualitativas y cuantitativas.
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Factores iniciales de la cosecha

Los tres factores principales que afectan

el almacenamiento de grano son:
v/ Contenido de humedad.
v/ Temperatura.

v/ Periodo de almacenamiento.
Las tecnologias de almacenamiento no
hacen nada por si mismas. La gestidn
adecuada debe ser realizada por el

propietario.
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Effects of temperature and moisture on stored grain
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SOURCE: CSIRO ECOSYSTEMS SCIENCES
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Diagrama de flujo basico
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Recegcién

v/ Antes de la descarga: Toma muestras para medir la

temperatura y el contenido de humedad.

v/ El laboratorio de granos analizara facilmente las

condiciones del grano.

Durante la descarga: es recomendable un sistema de

aspiracion. En algunos paises, incluso es obligatorio.
Algunos aspectos a considerar respecto a este sistema son:
v/ Dimensiones de la tolva de recepcién
v/ Instalado dentro de un edificio / cubierto

v Capacidad de recepcion

v/ Volumen de aspiracion

5 SILOS
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Limpieza

La limpieza es el proceso que elimina del granel las particulas extranas.

Separador magnético Prelimpia neumatica

;Q

Centrifugal
fan

" Impurity

Grain outlet

Limpiadora de zarandas
T~

Prelimpia rotativa

5 SILOS

CORDOBA Limpieza 6



Limpieza - Silos pulmon

Después del proceso de limpieza, se deben instalar

silos de espera o pulmén. ;Por qué? Porque el

proceso de secado tiende a ser el cuello de botella

en cada planta de almacenamiento.

Inversion alta [P —
W

EUHET ELEVATOR

Sistema de ventilaciéon: deberia calcularse dependiendo del

grano que vayamos a almacenar.
Ventiladores de extraccion: Para prevent condensation.

Cono superior: Este sistema permite un flujo FIFO,
garantizando que todo el grano permanezca dentro del silo

durante el mismo periodo.

5 SILOS
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Secado

Secado es el proceso que reduce el contenido de humedad del grano a un nivel
seguro para su almacenamiento

Factor inicial: en el momento de la cosecha, el grano suele tener un contenido de
humedad alto.

Mejores Respiracion
condiciones natural+ Alta
para humedad +
insectos y alta
hongos temperature
Deterioro del
grano
Mayor Desarrollo
temperatura & de instectos

Mayor respiracién<_l.j y hongos
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Secado

@ Grain DISTRIBUTION SCHEME
onky FLOW OF AIR AND CEREAL
sl Hot air
Hopper = Moisture-lader air
==jp. ambiental air
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Secado

Contenido de humedad requerido para el almacenamiento seguro durante
diferentes periodos

Tiempo de almacenaje | Nivel de humedad Problemas potenciales

2 — 3 Semanas 14-18% Moho, pérdida por respiracion, decoloracion,
pérdida de germinacién, pérdida de frescura,
desarrollo de olores, etc

8 — 12 meses 13 % o menor Pérdida de viabilidad

Mas de un afno 9% o0 menor Darios por insectos

Proceso de secado: usar el aire ambiente con una baja humedad relativa o calentar el aire. Esto

evaporara la humedad del grano.
Tasa y temperature de secado:
v/ Las semillas nunca deben exceder los 43 °C.

v El grano procesado nunca debe exceder los 60 - 65 °C.

5 SILOS
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Secado

Recomendaciones:

v/ La eleccion del secador dependera de sus requisitos técnicos.
v Obtenga el conocimiento del fabricante del secador: capacitacion.

v Limpie antes de secar. Las impurezas en el grano a granel reducen el flujo de aire y
hacen que el flujo no sea homogéneo, creando caminos prioritarios.

v/ No mezcle grano humedo y seco.

v/ Tome muestras: controle el contenido de humedad y la temperatura en el proceso de
secado.

v/ La experiencia en secados anteriores le llevara a aumentar la eficiencia del secado.

v Seque un maximo del 5% del contenido de humedad a la vez y luego deje reposar el
grano durante un minimo de 8 a 12 horas.

5 SILOS

CORDOBA Secado 11



Secado - Silos tempero

Los silos tempero se utilizan para enfriar el grano y hacer que el grano a granel
sea uniforme en términos de temperatura y contenido de humedad.

Dependiendo de la capacidad de almacenamiento, podemos enfriar el grano utilizando un

silo de reposo o en el sistema de almacenamiento final.

¢Como hacer la ventilacion en este punto?

Sistema de ventilacion: ventiladores centrifugos o enfriadores.
Ventiladores de extraccion: para prevenir la condensacion.
Cono superior: Este sistema permite un flujo FIFO,

garantizando que todo el grano permanezca dentro del silo

el mismo periodo.

5 SILOS
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Sistema de ventilacion

RE 1 AIR WITHIN AM AERATED SILO

y When asration are operating,
the silo requires adequats ventilation

|

) Without ventilation,

. air in the head spacse
heats and cools
forming condsnsation

=
o

—_—
—ry

Girain on the top of
the stack is the last
to be cooclad/dried
and is exposad to

condensation

—— [If the drying front takes
—l— too long to gst through
the grain, mould will
dewslop at the top of

L4
Cooling or drying front S
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— Running fans when
the relative humidity
of ambient air is high
(>85%) can cause
moulding at the
bottom of the stack
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Almacenaje - Sistemas de ventilacion

EMC -Contenido de humedad en equilibrio

Temperatura del aire °C

10 20 24 28 32 36 40
50% 11,8 11,3 109 10,7 10,5 10,2 10,0
55% 12,3 119 115 11,3 11,0 10,8 10,6
60% 129 12,5 12,2 12,0 11,6 11,4 11,2
65% 13,5 13,1 12,6 12,4 12,2 12,0 11,8
70% 14,1 13,7 13,3 13,1 12,8 12,6 12,5
75% 150 14,5 140 13,8 13,6 13,4 13,2
80% 159 15,2 150 14,7 14,5 14,3 14,0

v
=

©
[
o
(a et
I

85% 17,2 16,4 159 15,7 155 15,3 15,1
90% 184 176 17,2 17,0 17,0 16,8 16,5
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Almacenaje - Sistemas de ventilacion

i G et Temperatura de crecimiento
-3

Alternaria 91 20 36-40

Aspergillus canditus

75 10 28 44
A.  flavus 82 6-8 36-38 44-46
A. fumigatus 82 12 37-40 50
A. glaucus 72 8 25 38
A. restrictus 71-72 - - .
Cephalosporium
acremonium 97 8 2= 40
Epicoccum 91 -3 25 28
Fusarium moniliforme 91 4 28 36
F. graminearum 94 4 25 32
Mucor 91 -3 28 36
Nigrospora aryzae 91 4 28 32
Penicillium funiculosum 91 8 30 36
P. oxalicum 86 8 30 36
P. brevicompactum 81 -2 23 30
P. cyclopium 81 -2 23 30
P. viridicatum 81 -2 23 36
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Almacenaje - Sistemas de ventilacion

Temperatura de

Insectos e ReTeE Apariencia
G jo del
orgojo de 15 _350C
grano
Gorgojo del
9°) 17 -38°C
arroz
Barrenador 20-32°C
Polill I
0|a.dea 15 _2g0C
harina
. .
scarabauo 55300
de la harina
5 g:)IFl(E)gBSA Almacenaje Sistemas de ventilacién 16



Almacenaje - Sistemas de ventilacion

SILOS

CORDOBA

+40 °C —

F): —

+20 °C —

+10 °C —

0 C—

—10"°¢

D

@2

=

- 5y

o 3

5 <=

= —

= =

Y = O S

2 = S = ==

[} S L5 =

= 3 ¥ g

2 - = - e

D = w

=2 SO 8 = S

O (a7 -—l (eS| o=
3

-2 =

= = g =

= b} = 2] =

< = S = S

o = = w

o] S (<} S o

O (=] E S S
w [%2) =

= = g S S

=4 = = = =

S S B = =

I H= = e b

v w (8 — —

- = No development - = Optimum development

Insect development
at different temperatures

By Zacher, Lange, Geishardt

Almacenaje Sistemas de ventilacion 17



Almacenaje - Sistemas de ventilacion

Debido al clima tropical de algunos paises, los sistemas de ventilacion que
utilizan ventiladores centrifugos ya no son suficientes, sino que se vuelven
necesarios los sistemas de enfriamiento.

Enfriadores o ventiladores centrifugos se pueden utilizar en silos de acero, silos de hormigén y

naves.
Consideraciones:
v/ Altura de la columna de grano.
v/ Caminos de ventilacion prioritarios.
V/ Rejillas de ventilacién.

v/ Ventiladores de extraccién.

5 SILOS
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Almacenamiento - Sistema de control de temperatura

Dispositivo simple y preciso compuesto por tres elementos: centro de
control, sondas y médulo electronico de multiplexacion.

WEATHER 5§ TATION

T FROBE

RELAY MODAULE

| N | . ry—
s

Cereal Warehouses
CTC Software

Temperature probes can be installed

inmetal slos, concrete slilos or cersal

o TR t shows you the temperaturs of
the cereal stored on different levels,
controlz the stock levels and the T e
automatic ventilation according to th R
environmental conditions.
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Almacenaje

Metodos tradicionales de almacenaje de grano:

Nave - sacos de yute apilados
Silos australianos - Almacenaje en monton con base
perimetral
Silos — Grano almacenado a granel en silos

v/ Silos de hormigén

v/ Silos de acero galvanizado

v/ Silos bolsa

5 SILOS

CORDOBA Almacenaje 20



Almacenaje

ALMACENAJE Granel Granel Granel o bolsas

EXTRACCION First-in, First-out

Almacenaje vertical,
Menos espacio

First-in, First-out
Almacenaje vertical,
Menos espacio

Control a través de Sist.. Control a través de Sist..
CALIDAD DEL GRANO Control de temperatura, Control de temperatura,

Ventilacion, PLC, etc. Ventilacion, PLC, etc.
Al 12% de humedady Al 12% de humedad y
baja temperatura. baja temperatura.
Periodo largo Periodo largo

Last-in, First-out
Almacenaje horizontal,
mas espacio

ESPACIO REQUERIDO

Posible pero no tan preciso

VIDA DEL GRANO Aqui sera mucho menor
TRANSPORTE DE

GRANO Mecanizado

Mecanizado Manual — Mecanizado
Complicado: colocacion
de barras de refuerzo,
calidad del hormigon,
Disefio sencillo, facil de mayor tiempo de puesta
DISENO montar en marcha. Simple
COSTE OPERACIONAL  Relativamente bajo Relativamente bajo
(inversion inicial) (inversion inicial) Alto
COSTE CIMENTACION Medio - alto Alto Medio
DESPERDICIO Menos del 1% Menos del 1% Alrededor del 34 %
Abierto a ataques de aves,
roedores, termitas, plagas,
INFESTACION Practicamente nula Practicamente nula hongos, moho, fermentacion,
etc.
5 SILOS
CORDOBA

Granel
Depende de las necesidades
Almacenaje horizontal,

mas espacio

Ninguno

Impredecible

Manual - Mecanizado

Simple
Alto
Ninguno

Alrededor del 34 %

Hongos, moho, fermentacion,
insectos, et.
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Este documento es solo una recomendaciéon sobre como almacenar adecuadamente el arroz con cascara en Sri Lanka. Todas las recomendaciones dadas
a lo largo de este archivo deben formar parte de un enfoque integrado en cualquier programa de mantenimiento de calidad de las empresas de
procesamiento de granos.
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