’»>eErIrIrIITIITIITIRIRIINILD
»ETIIITITIIIINIIINIININ
»E€IIXITIIIIIIIIIIIININ
)>eeecrrIIIId»>eerirrryr 1t
oeclIIIIIIIIIITIITIINIIL
®®€ 11111111 IIXIIID
®9€¢ 1311111 DPC111I11
eeclIlIlIIIIDCILIIL
® ®€1111111)%C1D¢
® 004€1131I1I1I1I1DC
® Je€lllllIlIllIIdDOCIILI
® 1»€111dC11111DPaIII
® o8 11d¢1] »oocIIIIIl L O & ¢
€ 11111111 DPCEIXIIIIIL reee
®®€ 31111111 %€1 11111
o09®CPC1l 130<C1ll 111111D6GOGOGS
000000C¢ IDOCTI TTITITIDOONNONONOIOS
0000Q®O®CE]l 11 CllIlllllldOCGOOGOOOTOS
990900€ 11111 1111111111000 0000000
@ 2000081 DOC 111111111iDoOOOOOOOO
00 0000 €1 DPO0® DPEIIITITITLILIDIOOGOOGNOOIOOS
o0 00¢ 0000 00CILI1IT1I1P00000000000
L X 0612000000 000CIT1T1D0000000000
L 06200000 0000C0OCFCFOFOOGOOO
® 0000 0000000000
( X X ) 000000000
00000 00000OCGOOCGO
00000000000000000
LA J 0000000 COOOOS
4d ® 000000000
b 0000000
® 43 200 0O®
L X 39 ) 3
08 i
o8 i
L L2
o8 ide il
o8 i de 444
eeirsiii 44484440
e8i3iiid ddd4d800
®©8i3iiii Ciiiv0000
083iid & 400000000000
(X 2 Ll 2 2000000000000
o0 s o8 J 2000000000000 00

o0 344 44443
00 334 44343
00 3344 S4443

40000000000000000
2000000000000 000000 ©
2000000000000 00000000

0 4444444343 000000000 200000
00843 444484440 0000000 ®
(L LR 2R 444444 43 ® 0000

008 4dd 444444440 L X X

0006844 44444440 0000

00644 44444440 o000

0003444444000 00 o0

00000844440 000000000
00000 J4sd4d0000000000
0000044400000 00000
0000044000000 0000
0000044000000 0000
0000044000000 000
0004440000000
000440000000
000 ss4400 O

0044490

L 2R 2

006

00

000

00

2000

2000

20000

o000

00

-

y preservar su calidad

~y

(-]
 —
(]
= =
N Q
Y S
0
&
Q@ N
c.l
s £
ml
-
(-]
om
(]
£ o
‘@ @B
W Q.

' SILOS
CORDOBA




Datos

V 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 distribuciéon y reduccion de las pérdidas.

V La produccion 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%.

V 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 gestién
adecuada debe ser realizada por el

propietario.
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Efectos de la temperatura y la humedad en el grano almacenado

Temperatura C°

Contenido de humedad %
QRCE: CSIRO ECOSYSTEMS SCIENCES /
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Diagrama de flujo basico
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Recegcién

Antes de la descarga:

V 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:

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 recepcion
V Instalado dentro de un edificio / cubierto
V Capacidad de recepcién

V Volumen de aspiracién
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Limpieza

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

Separador magnético Prelimpia neumatica

G n

Centrifugal

-
: fan
' gy Grain outlet

Limpiadora de zarandas
—

5 SILOS

CORDOBA Limpieza 6



Limpieza - Silos pulmon

Después del proceso de limpieza, se deben instalar
silos de espera o pulmoén. ;Por qué? Porque el
proceso de secado tiende a ser el cuello de botella

en cada planta de almacenamiento.

Inversion alta

L.

ELXET ELEVATOR

Sistema de ventilacién: deberia calcularse dependiendo

del grano que vayamos a almacenar.

Ventiladores de extraccion: para prevenir la condensacion.

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

durante el mismo periodo.
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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.

_ Respiracion
Mejores natural
condiciones + Alta

para insectos humedad
y hongos + Alta
temperatur
Deterioro
del grano
Mayor

Desarrollo de
temperatura & :
Instectos y

Mayor b hongos
respiracion
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Secado

Ertrada ESQUEMA DE DISTRIBUCION
de grana DEL FLUJO DE AIRE Y CEREAL
el Alre caliente

==_> Airecargado de humedad

Tohva

P s s =3> Aire ambiental

> Impurezas

/'Ir \ =l Ajre axterior

(ad ""”Ir A 2> Fiujo de grano
o -
N =
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Secado

Contenido de humedad requerido para el almacenamiento seguro durante
diferentes periodos

Tiempode almacenaje | Nivel de humedad Problemas potenciales

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

8- 12 meses 13 % o menor Pérdida de viabilidad

Mas de un afo 9% 0 menor Dafios 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 temperatura de secado:

V Las semillas nunca deben exceder los 43 °C.

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

Recomendaciones:

V La eleccién del secador dependerd 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 hiimedo 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.
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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?

V Sistema de ventilacién: ventiladores centrifugos o enfriadores. //Ii[/,‘_.“?‘*

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

el mismo periodo.
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Sistema de ventilacion

SILOS

CORDOBA

MOVIMIENTO DE AIRE DENTRO DE UN SILO AIREADO

Cuardo les ventiladores de aireackin estén en funclonamiento,
ol sllo requiere una ventilacidn adecsada,

| fp—

Sin ventilacién, el aire en el

espacio superior se callenta y
enfria, formando condensacian

El grano en la parte superior del
momtin es el ditime en
enfriarse/Secarse y esta expuesto
a la condensacion

- 5i ol frente de secado tanda

demasiado en atravesar &l grana,
se desamollard moho en la parte
superior del montdn

i A [
~ Hacer funcionar los ventiladores

cuando la humedad relativa del
aire armbierte es alta (>85%)
puede causar moho en la parte
inferior del montdn
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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

% minimo de Temperatura de crecimiento
humedad para -
germinar Optimo °C
-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

restrictus 71-72 - - -
Cephalosporium
acremonium 97 8 =3 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 S
. . Apariencia
crecimiento (rango)

Gorgojo del
grano

Gorgojo del
arroz

Barrenador

Polilla de la
harina

Escarabajo de

la harina
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15-35°C

17-38°C

20-32°C

15-28°C

22-32°C

Lol
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Almacenaje - Sistemas de ventilacion

+40 °C —
430 °C —
+20 °C —|
1B Bl E
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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 ventilacion.

V Ventiladores de extraccion.
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Almacenaje - Sistema de control de temperatura

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

MUK ESTALION HETEDROLGECA

a A a ) | R
¥

SOHDA DE
TEHFIRATURA,

MODULD DE RELE

MNAVE DE CEREALES
SOFTWARE CTC o -

Las sorclas de temperatura pusden s

instaladas en skos metloos, silos de

Farmighn ¥ naves de cereales, Muestra la temperabors del ceresl
almacerade en diferertes nvels,
cotrobs los riveles de stoccy |
wentilacitn automdtica acorde con las
condiones ambentaes
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Almacenaje

Metodos tradicionales de almacenaje de grano:
V Nave - sacos de yute apilados
V Silos australianos - Almacenaje en montén con base
perimetral
V Silos — Grano almacenado a granel en silos
< Silos de hormigén
< Silos de acero galvanizado

¢ Silos bolsa

o -
-
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Almacenaje

Caracterisitcas Silos de acero Silos de hormigén m Silos bolsa

ALMACENAJE
EXTRACCION
ESPACIO REQUERIDO

CALIDAD DEL GRANO

VIDA DEL GRANO

TRANSPORTE DE
GRANO

COSTE OPERACIONAL

COSTE CIMENTACION

DESPERDICIO

INFESTACION

5 SILOS
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Granel

First-in, First-out

Almacenaje vertical, menos
espacio
Control a través de Sist..
Control de temperatura,
Ventilacion, PLC, etc.

Al 12% de humedad y baja
temperatura. Periodo largo

Mecanizado

Disefio sencillo, facil de
montar

Relativamente bajo
(inversion inicial)

Medio - alto

Menos del 1%

Practicamente nula

Granel

First-in, First-out
Almacenaje vertical, menos
espacio
Control a través de Sist..

Control de temperatura,
Ventilacion, PLC, etc.

Al 12% de humedad y baja
temperatura. Periodo largo

Mecanizado

Complicado: colocacion de

barras de refuerzo, calidad del

hormigén, mayor tiempo de
puesta en marcha.

Relativamente bajo (inversion

inicial)
Alto

Menos del 1%

Practicamente nula

Granel o bolsas

Last-in, First-out

Almacenaje horizontal,
Mas espacio

Posible pero no tan preciso

Aqui serd mucho menor

Manual — Mecanizado

Simple

Alto
Medio

Alrededor del 34 %

Abierto a ataques de aves,
roedores, termitas, plagas,

hongos, moho, fermentacion,

etc.

Granel

Depende de las necesidades

Almacenaje horizontal,
Mas espacio

Ninguno

Impredecible

Manual - Mecanizado

Simple

Alto
Ninguno

Alrededor del 34 %

Hongos, moho, fermentacion,

insectos, et.

Almacenaje 21
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Este documento es solo una recomendacion sobre coémo 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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