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RESUMEN

Las instalaciones visitadas estan correctamente situadas y son de acceso
facil, con espacios de circulacién bien organizados. Los silos metdlicos y
los aparatos de manipuleo situados en el extzrior sufren una corrosiénm
aceptable. Toda la infraestructura de ingenieria esta en buen estado.

Las operaciones de recepcion de los granos se efectian correctamente,
aunque con aparatos poco modernos y poco rapidos; pero las esperas de camiones
cargados de granos hiamedos son Aemasiado largas, lo cual perjudica a la
calidad del producto y resulta caro.

El manipuleo tiene una capacidad demasiado baja y esta insuficientemente
cuidado. Los circuitos son con frecuencia demasiado largos y complicados.
Ademas, en ocasiones esta mal concebido.

El secado parece ser el principal cuello de botella. De diseno antiguo,
las secadoras estan mal utilizadas. Los operadores desconocen las diferentes
técnicas de utilizacidén de estos aparatos y deberian efectuarse trabajos de
investigacidn para determinar el mejor método de secado en funcién de las
condiciones locales.

Las instalaciones de ventilacidn encierran numerosos errores de
concepcion o de cdlculo. En los casos en que podrian funcionar correctamente,
se las utiliza mal porque los operadores ignoran los principios basicos de una
ventilacion razonada. Ademas, la silotermometria es deficiente en todos los
lugares.

Por todas partes se llevan a cabo labores de desin: ectacion, pero sir
estrategia razonada en funcion del tipo de almacenamiento y de las
caracteristicas de los insecticidas y con frec-.:ncia se superponen
tratamientos.

La administracion de los silos es compleja debido a la multiplicidad de
los centros de decisién. Esto afecta a la gestion y al mantenimiento de las
instalaciones.

Se hacen esfuerzos importantes en materia de higiene y seguridad del
personal.

La falta de formacién de personal (ventilacién, secado, mantenimiento) es
importante y los métodos de trabajo se adquieren ''en la practica' con
perennizacién de malas costumbres al no disponerse de conocimientos basicns.
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Conclusiones:

Se sugiere:

- La inspeccién técnica de un silo que permita, por una parte, elaborar
un pliego de condiciones para la rehabilitacion y, por otra, abrir una

licitacién para elegir a la empresa encargada de los trabajos de renovacién
(manipuleo, ventilaciédn),

— El establecimiento de ciclos de formacidon y la creacidn de un centro
permanente de formacidén que podria situarse en el silo rehabilitado,

- La iniciacién de investigaciones aplicadas sobre secado y la calidad
del maiz.
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INTRODUCCION

La misidn ha sido realizada a peticion del Ministerio francés de
Agricultura y Silvicultura (Servicio de Relaciones Exteriores) en nombre de la
ONUDI por los senores:

Jean Claude LASSERAN, consejero cientifico encargado de las relaciones
intermacionales, Département Qualité et DéLouchés
Agro-Industriels, del I.T.C.F.
(8, Avenue du Pt Wilson — 75116 PARIS - FRANCIA)

Philippe RIGNAULT, responszble del Departamento "Etudes techniques -
Formation professionnelle” en la F.F.C.A.C.
(11, Rue des Halles - 75001 PARIS - FRANCIA)

Obiztivos:

Aportar una opinidén técnica sobre los equipos y el funcionamiento de las
instalaciones de almacenamiento de granos;

Analizar las necesidades de formacion profesional del personal gue
trabaja en ellas y preconizar una politica de formacion para dicho personal.

Programa:

La misidn tuvo lugar del 3 al 16 de abril de 1991, de acuerdo con el
siguiente programa:

3 de abril: Reunion con los responsables de la ONUDI, de PALMAVEN
(sociedad filial de Petréleos de Venezuela), del Ministerio
de Agricultura venezolano y de la Embajada de Francia,

Reunidon con los responsables de la ONUDI,
Salida hacia ACARIGUA,

4 a 11 de abril: Visitas de centros de almacenamiento, asociaciones de
productores y a productores en los Estados de PORTUGUESA y
BARINAS.

Principales silos y organismos visitados:

LA FLECHA (silo)

EL PLAYON (silo)

PROGRANOS SA (silo)

ASOPORTUGUESA (produccién de simientes y almacenamiento + silo)
ASOVEMA (asociacidén de productores + silo)
ASOPRUAT (asociacisn de productores)
GUANARE II (silo)

1A VEGUITA (silo)

GUANARE I (silo)

PROINVEGRA (silo)

Delegaciones regionales de PAIMAVEN.




—6-

También celebramos entrevistas con representantes de CASA y del
Ministerio venezolano de Agricultura.

12-13 de abril: Reunién con el Sr. VERSAEVEL, agregado econémico y comercial
de la Embajada de Francia

Reunion con responsables de PALMAVEN

Redaccidn del informe de misidn

15 de abril: Reunidén de sintesis con representantes de la ONUDI, PALMAVEN,
el Ministerio de Agricultura venezolano y de la Embajada de
Francia

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a los responsables de PALMAVEN
que han organizado adecuadamente todos nuestros desplazamientos y nuestra
estancia y con los que hemos mantenido numerosas entrevistas.
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I. LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
A. Consideraciones generales sobre las instalaciones visitadas

Las instalaciones visitadas estan situadas fuera o en la periferia de
aglomeraciones urbanas y poseen acceso facil y playas de estacionamiento y de
maniobras cdmodas para los camiones.

En la mayoria de los cascs, los accesos estian correctamente dispuestos y
los locales administrativos son suficientes en nimero y en superficie.

En algunas instalaciones (principalmente Guanare II) el sistema de
evacuacion de aguas pluviales estd mal estudiado e inunda las fosas de
recepcién y los pies de las norias elevadoras.

Por lo que respecta a los silos de almacenamieuto, hemos observado lo
siguiente:

a) Silos metdlicos

Pese a estar construidos en chapa galvanizada, las paredes de ciertos
silos estan atacadas por el dxido, pero en una proporcién todavia poco
importante y que seria facil de corregir. Esa oxidacién esta provocada sin
duda por el aire de salida de las secadoras que funcionan con fueloil.

En cambio, los pies de los silos estan bien protegidos por bovedillas de
alquitran y se encuentran en buen estado.

b)  sil e 1 ..

El conjunto ¢e la infraestructura de ingenieria se encuentra en buen
estado, por no decir en muy buen estado. Las células tienen fondo coénico
suspendido (fondo tolva), lo que evita infraestructuras de subsuelo, fuente de
infiltraciones de agua.

No hay fisuras aparentes en los fustes de las células, lo que indica una
buena construccion.




Caso particular de LA VEGUITA

En las paredes de este silo de hormigon aparecen numerosos puntos de
herrumbre. Puede tratarse de la oxidacidn de nddulos de pirita de hierro
presentes en el hormigdén o de la oxidacidn directi de lus aros .e hierro, ya
que estas células estan construidas segun la técrica de encofrado deslizante.

Si no se pone remedic a la situacidn, esos puntos de herrumbre atacaran
la estructura metalica y provocaran infiltraciones de agua en el grano
almacenado. .
Recomen iones:

- Herrumbre en silos metalicos: . Limpieza con chorro de arena

. Pintura antioxidante (zinc o plomo):
dos capas mas una capa de acabado

- Herrumbre silo de hormigdén LA VEGUITA:

. Desprendimiento de los hierros que se
vean, de existir

. Proteccidén mediante revestimiento
anticorrosivo tipo SIKATOP ARMATEC 108

. Revocado y reconstitucidon de los volumenes
de resina epoxidica 2 componentes
o similar

. Tratamiento antifungico y revestimiento
impermeable al agua.




B. Recepcion de los granogs

Nada que mencionar acerca del pesaje de vehiculos, las tomas de muestras
en los camiones y los analisis de laboratorio. Todo ello se realiza
correctamente, segin nos ha parecido, pero con un material que con frecuencia
es anticuado y que exige mucho tiempo.

Las principales operaciones son las siguientes:

- Pesaje: puente bascula de 80 6 100 T, de cabeza electrdnica en el 50%
de los casos

— Muestreo manual mediante sonda. En LA FLECHA existe un muestreador
automatico pero que no funciona correctamente. Las muestras no pueden
transportarse al local de analisis

— Medicidn del contenido de agua con un humidimetro dieléctrico
"STEINLITE" anticuado

- Determinacion de impurezas, granos quebrados, danados, etc. por método
manual con tamiz

— Busqueda de insectos

Los puentes bascula y los humidimetros estan sometidos anualmente a la
inspeccidn de los servicios oficiales.

Recomendaciones:

Ulteriormente, seria interesante automatizar e informatizar las
operaciones de recepcidén squipando con cabezas electrdnicas todos los puentes
bascula e instalando humidimetros mias modernos que indiquen también la
temperatura del grano y que puedan conectarse a un sistema informatico.

También se podrian instaiar limpiadores-separadores automaticos de
laboratorio para reemplazar la determinacién manual de los granos quebrados y
de las impurezas.

Existen en la actualidad numerosos tipos de buen rendimiento y varias
marcas de los aparatos mencionados, lo que permite una eleccidn adaptada a las
necesidades de cada instalacidén y la posibilidad de que haya competencia entre
proveedores.

E e 1 . 1 .

Segun se ha indicado a la misidén, en los periodos punta de la recoleccidn
(octubre y noviembre en el caso del maiz) los camiones que transportan el
grano de los productores esperan durante varios dias (incluso hasta diez)
delante dei silo antes de poder descargar.

Todo ello es sumamente perjudicial para las diferentes profesiones
afectadas.
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Esta inmovilizacidn forzada de numerosos vehiculos es perjudicial, cuando
menos, para la economia del pais, puesto que un camidén que no rueda es un
camion que cuesta dinero y alguien tiene que pagarlo.

Por otra parte, un maiz hamedo (24% de H50) y caliente que permanece
durante varios dias en un camion sufre en su calidad tecnoldgica y sanitaria:
efectivamente, las temperaturas elevadas favorecen en gran medida el
desarrollo de micotoxinas (aflatoxinas, acratoxina...) cuando el grado de
humedad supera el 20%. Por Gltimo, se registra una importante pérdida de pesd
debido a la respiracién y a la fermentacién del maiz que quema su propio
almidon.

Estudios realizados por el I.T.C.F. han demostrado en Francia que un maiz
conservado con una humedad de 24% a una temperatura de 30°C pierde 0,5% de
su peso cada cinco dias.

No hemos tenido tiempo ni medios r--a analizar todas las causas de estas
esperas.

- Es posible que los industriales rrefieran ciertos silos, mejor
situados y mejor equipados, y exijan proveerse en éstos,

- Pero deben existir también otras razones relacionadas con el sistena
de reembolso parcial de los gastos de transporte y la organizacion
general de los circuitos y las atribuciones de almacenamiento por el
Ministerio venezolano de Agricultura,

- El hecho de que ciertos silos estén especializados (para arroz o para
maiz) no permite una buena nivelacién de los momentos punta de
recogida del maiz.

Recomen iones:
- Mejor programacion de las entradas.
Esto entrafia una reforma del método actual de reparto de cuotas
industriales por silo y una mejor utilizacion de ciertos silos
infrautilizados, como GUANARE 1. Otros silos estan totalmente
cerrados y podrian rehabilitarse.
- Mejoramiento de las tasas de recepcién y secado.
Las tasas de recepcién son muy bajas: 50 T/h por término meaio.
En LA FLECHA la tasa tedrica es de 300 T/h, pero en la practica no pasa
d2 200 T/h en loe cinco mddulos, lo cual es evidentemente insuficiente.
La introduccidn de mejoras técnicas deberia permitir alcanzar por lo

menos 500 T/h en el caso del maiz mediante:

. supresion de los limpiadores-separadores, sustituyéndolos por
cernidores~depuradores
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- instalacién de transportadores de cadena con una capacidad de 100 T/h

. sustitucion de los cangilones de las norias por cangilones sin fondo
(tipo STARCO) y aumento de la velocidad de las cintas transportadoras.

Técnicamente, esto parece posible habida cuenta de la configuracién de
las instalaciones. Mediante un estudio preciso se podrian determinar las
modalidades concretas y su costo.

El cuello de botella seguiria siendo el secado, perc existen
posibilidades para mejorar el rendimiento (véase el capitulo correspondiente).




C. El manjpuleo

Como se ha indicado, el manipuleo para la alimentacidén de los silos tiene
un rendimiento demasiado bajo: entre 3C y 60 T/h.

En los silos de hormigén visitados (EL PLAYON, LA VEGUITA) el sistema de
manipuleo esta en el in.erior y tiene un aspecto correcto.

En los siios metalicos, se encuentra en el exterior, frecuentemente sin
proteccion y muy afectado por la corrosién. Su estado es en ocasiones
deplorable (GUANARE I y GUANARE II) y cabe preguntarse como es que puede
todavia funcionar.

Muchos transportadores de cadena son de diseno antiguo y existen todavia
transportadores de tornillo que ocasionan la ruptura de los granos.

El sistema de vaciado de las células metalicas redondas de fondo plano es
clasico: roscas barredoras o transportadores de cadena que exigen un acabado
manual.

Los silos de hormigén tienen fondo cénico suspendido, lo cual es perfecto.

La descarga de los silos de fondo plano de 20.000 m3 de LA FLECHA se
lleva a cabo mediante dos transportadores de cadena laterales exteriores, lo
cual es un error de disefio, ya que de esta manera es minimo el volumen de
grano que sale mediante la gravedad: es necesario empujar a la parte central,
que representa la mayor masa, mediante un tractor de cangilones cuya entrada
en el almacén no se habia previsto (desnivelacion y desmontaje de un IPN
vertical).

Los sistemas de mando de estos dispositivos de manipuleo (eléctricos o
neumaticos) estdn por lo general averiados o no funcionan mas que en un 50%.

El mantenimiento de EL PLAYON v de las empresas privadas visitadas
(PROINVECRA) parece mejor realizado y el manipuleo funciona correctamente.

Recomendaciones:
- Pasar el manipuleo a una tasa de 100 T/h. Para ello, en ciertos
casos, podrian reemplazarse ventajosamente los transportadores de

cadena con bandas transportadoras.

- Proteger mejor los equipos que se encuentran en el exterior (cabezas
de elevadores, motores).

- Revisar los sistemas de mando y de servicio.

- Instalar controladores de rotacidon sobre los elevadores y detectores
de llenado en los silos.

- Alimentar los elevadores sobre ei ramal descendente.

-~ En particular, aplicar una politica de mantenimiento preventiva y de
reparacién eficaz (véase el capitulo sobre formacion).
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D. El secado de los grangs
1. Constataciones:

En todos los silos visitados se encuentra el mismo tipo de secadora:
se trata de aparatos de marca AEROGLIDE, fabricados en los Estados Unidos,
o en Colombia con licencia. Funcicnan con fueloil y calentamiento directo,
por dilucion de los gases de combustion con el aire ambiente. Las torres de
secado son del tipo de "flujo mixto" con canales denominados '"caballetes' que
tienen una disposicidén muy particular en comparacidén con aparatos del mismo
tipo tanto en Europa como en los Estados Unidos: en lugar de estar situados
en tresbolillo, estén colocados en filas perpendiculares (véase el esquema a
continuacién).

Aire caliente _,//)

Aire usado &

L
T

14

Principio de funcionamiento de las secadoras
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A nuestro entender, estas secadoras presentan varias categorias de
defectos (tecnolégicos, cualitativos y econdémicos):

- el disefio es bastante antiguo (25 a 30 afios) y no tiene en cuenta los
mejoramientos técnicos de los ultimos afios (véase "Guide Pratique sur
le séchage des grains, ITCF, FFCAC, AFME). Estimamos que estas
secadoras provocan fuertes heterogeneidades en el secado (por ejemplo,
para un grano secado directamente por término medio a 12%, serian muy
probables variaciones de + 8 puntos de humedad);

- las heterogeneidades de secado son responsables de una reduccion de la

tad, ya que los granos excesivamente secados sufren el fendmeno
denominado "cristalizacién” (aparicién de maltiples fisuras en el
endosperma);

- para limitar los dafos del secado, los instaladores y los industriales
del maiz han aconsejado una vez por todas secar el maiz en dos o tres
pasos en serie, con fases de reposo en células especiales denominadas
“silos de tempera', por analogia con el secado del arroz (tres ¢
cuatro pasos), y a temperaturas de aire csliente muy reducidas
(60 a 65°C);

- esta situacidén ha dado lugar a costosas inversiones en exceso (células
de reposo y sistema de manipuleo correspondiente);

- debido a la longitud, en ocasiones enorme, de los circuitos de
manipuleo para transferir el grano de un secador a otro, estimamos que
las "ganancias de calidad"” en la etapa de secado se compensan por
pérdidas de calidad debidas a la rotura causada por el material de
manipuleo;

~ esta situacion crea el "cuello de botella'" mayor en la cadencia de
recepcién, que nos parece de dificil solucién: 1la tasa nominal de una
instalacion es de 60 T/h, frecuentemente reducida a 50 T/h para un
secado de 24 a 12%.

- desde el punto de vista operacional, cuando hay varias lineas de
tratamiento, denominadas "mdédulos', como es el caso de LA FLECHA, debe
hacer falta numerosisimo personal para manejar las transferencias
"secadores-células de reposo”, ya que no hay automatizaciodn;

- por ultimo, nos ha sorprendido un aspecto: el secado directo al
fueloil; mientras que al parecer se atribuye mucha atencién a la
calidad agroindustrial del maiz, no parcce ser objeto de
investigaciones su calidad sanitaria.




2. R men iones:

Ante una situacién tan compleja, los expertos proponen que las
autoridades competentes del pais se movilicen para efectuar las
investigaciones aplicadas que se sugieren seguidamente.

- comparar el secado actual con un secado directo en un solo paso,
seguido de una fase de eanfriamiento lento diferido, denominada también
"seca-aireacion", de acuerdo con el esquema siguiente:

24 7
\L "
5; Reposo 4 a 5 horas
Secadora Seca- )
60 - 65°C aireacion
+
Ventilacidn 10 horas
a 50 mo/h-m’
Y ;} Almacenamiento
14 Z 12 Z

- Medir el el rendimiento obtenido y sobre todo la calidad
agroindustrial segin los criterios actualmente en vigor. Si se
obtiene esa calidad, y si el rendimiento en paralelo es superior al
rendimiento en serie, modificar el diagrama de un médulo a fines
experimentales, y luego a titulo de demostracidén para el uesarrollo;

-~ independientemente de este trabajo, emprender investigaciones
relativas a la influencia del secado en un solo paso sobre la calidad
agroindustrial segin criterios mas cientificos que la tasa de granos
"cristalizados": efectivamente, en los Estados Unidos el maiz
destinado a la alimentacién humana ("food corn") se seca en un solo
paso (Frito-Lay Co. cerca de URBANA, Illinois) y la industria de aquel
pais se preocupa de manera particular por mantener un nivel de calidad
muy elevado, sobre todo por lo que respecta a la tasa minima de granos
con fisuras ("stress-cracked kernels");
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- verificar que los granos secados directamente con fueloil sin
intercambiador térmico estan exentos de contaminantes tales como:

. el beazcpireno y productos afines,
. la nitrosamina,
. los metales pesados (Pb, Cr,...);

- por ultimo, aunque ello sea delicado de aplicar y relativamente
costoso, estudiar las posibilidades:

. de prealmacenar, con anterioridad al secado, el ;rano himedo en
silos estancos mediante autoinercia o por inyeccién de CO; + No,

. instalar bombas de calor a fin de utilizar el aire frio para el
almacenamiento de maiz humedo por ventilacidén de mantenimiento y
el aire caliente para hacer funcionar los secadores.

Las diferentes técnicas conocidas para un almacenamiento previo al secado
en buenas condiciones tendrian por fin distribuir los puntos de recoleccidn y
recogida y de este modo acelerar la cadencia de las recepciones. Existe
también un medic financiero complementaric para regular el flujo de mercancias
himedas, la modulacién de los gastos de secado, por ejemplo de + 20% en
comparacion con el baremo vigente.




E. venti id ilot me t

Todos los silos visitados en el curso de esta misidon estan equipados, o
lo han sido en el momento de su construccién, con una instalacidn de
ventilacién o aireacion de los granos. Casi todas las que hemos visto son
defectuosas e inoperantes, o si estin en buen estado de funcionamiento su
utilizacidn parece anormal, lo cual ocasiona un consumo excesivo de
electricidad y sobre todo falta de refrigeracion. Esto significa que ni los
constructores ni los centros técnicos han sido capaces de proporcionar a los
encargados de los silos un método adecuado a las caracteristicas geograficas
del pais. Por lo que se refiere a las instalaciones de silotermometria,
existen, pero ninguna de ellas esta en uso.

1. Constataciones:

Para empezar, vamos a pasar revista a las diferentes anomalias
observadas, y luego formularemos recomendacioues para su solucidn o reparaciodn.

a) Errores de diseflio o de calculo

Fstos se refieren tanto a los silos redondos, metadlicos o de hormigén,
como a los silos de fondo plano.

- Los silos metalicos redondos de 15 a 18 m de diametro y 15 a 25 m de
altura (volimenes comprendidos entre 2.700 y 6.400 m3, o sea, 2.000
a 4.800 T de maiz) estan en general equipados con dos pequefios
ventiladores helicoidales de 2,5 kW. Los ventiladores helicoidales,
debido a sus caracteristicas técnicas, no permiten una ventilacidn en
mas de 5 m de altura. Incluso si estan equipados con ventiiadores
centrifugos (o de turbina) mas potentes (2 x 5,5 kW, GUANARE II), los
utilizadores reconocen que la ventilacidén no es muy eficaz. De hecho,
se utiliza mas para inyectar productos insecticidas que para cumplir
su funcion primordial, es decir, el enfriamiento de los granos.

- los almacenes de fondo plano, tipo LA FLECHA, de 20.000 m3
(15.000 T de maiz) equipados con 11 ventiladores helicoidales
de 2,5 kW para inyectar aire hasta una altura que varia entre 2 a 3 m
en las extremidades laterales y de 12 a 15 m en el centro (véase la
figura a continuacién), son totalmente inexplotables, tanto para
airear el grano como para inyectar insecticidas: efectivamente, todo
el volumen de aire que producen circula dunicamente en los lados,
evitando toda la masa central. Al igual que en otros lugares, la
instalacion de silotermometria no funciona desde hace muchos afios, y
los responsables técnicos nada saben acerca del estado de conservacion
del grano en la parte central.

- células cilindricas de hormigén y gran altura, tipo EL PLAYON
(Portuguesa) y LA VEGUITA (Barinas): (diametro 10,7 m, altura 30 m,
volumen 2.700 m3, capacidad 2.000 T de maiz).
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Por mas que los calculos y la realizacién de la ventilacion hayan corrido
a cargo de una sociedad europea de buena reputacion (BUHLER-MIAG), existe un
triple error de concepciodn.

1) La circulacion del aire, en lugar de realizarse de abajo arriba, cuando
soplan los ventiladores, o por presion, deberia invertirse, es decir, hacerla
de arriba a abajo, aspirando los ventiladores el aire y expulsandolo al
exterior. 2) Las tuberias para circulacién del aire (diametro 250 mm) estan
considerablemente infradimensionadas, son demasiado largas y tienen numerosos
codos y ramificaciones: de ello resultan pérdidas de carga muy elevadas
recalentando el aire ambiente en + 14°C (diferencia de temperatura entre el
aire inyectado en el grano y el aire exterior). Esta pérdida de carga, que se
calcula en 800 mm CE, hace totalmente inutilizable la instalacion, lo cual es
bastante lamentable habida cuenta de la calidad del acabado y el costo de esta
obra. 3) Por ultimo, el caudal de aire es insuficiente: en lugar

de 1,6 m3/s, deberia ser de 8§ m3/s para asegurar un caudal especifico

de 10 m3/h y por m3 de grano por rc.ula y permitir un enfriamiento

en 100 horas de funcionamienlo.

Zona de grano sin proteccidn

/,Conductos de ventilacidn

i - Ventiladores
\ 2 | 4 ™ helicoidales
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b) Ipstilaciones disenndss y realizadas correctamente, pero mal utilizadas

Se *rata de las instalaciones vistas en ACARIGUA en el silo de
PROGRANOS S.A. y en GUANARE (Portuguesa) en el silo de PROINVEGRA C.A.
Los silos redondos metalicos, de 20 m de altura aproximadamente, estan
equipados con dos ventiladores centrifugos de alta presidén que trabajan por
aspiracion (circulacion de arriba a abajo) ccn una potencia de 4 kW.
Los encargados ventilan diariamente entre 6 y 18 boras, si ia humedad relativa
del aire exterior no es demasiado elevada por temor a humedecer nuevamente el
grano (arroz y maiz secados previamente a 121 de su contenido en agua).
En seis meses de almacenamiento, se puede estimar el gasto de electricidad en
unos 3,5 kW/h por tonelada, en tanto que en la practica deberia bastar
ton 1 a 1,5 kW/h por tonelada. Con esta forma de ventilacidn basada en los
criterios antes mencionados no se busca un efecto de enfriamiento sino un
equilibrio permanente de la temperatura del grano con las medias maximas,
de 27 a 30°C. Es seguro que al actuar asi se extrae de los silos metalicos
el calor transmitido al grano por la radiacién solar, pero, mediante una
gestion racional de la ventilacion util, seria posible ajustar la temperatura
del grano a las medias minimas, y de esa forma ganar de 5 a 6°C de
enfriamiento.

) La silotermowetria

Aunque presente en todos los lugares visitados, es lamentable constatar
que no funciona en ninguno de ellos. Efectivamente, los responsables de los
silos ya no tienen informacion sobre las condiciones reales de almacenamiento,
en particular por lo que se refiere al desarrollo de calentamientos
espontaneos. Las mediciones efectuadas con termémetros portatiles, incluso
con sondas de 2 a 3 m de longitud, no son fiables. Por otra parte, la falta
de datos sobre la temperatura del grano no permite realizar correctamente la
ventilacién. De hecho, es en el momento del despacho cuando los almacenistas
descubren el estado de su grano y en caso de calentamientos (bastante
frecuentes, segin sus testimonios) se procede al clasico método de trasilado,
el cual no remedia los dafios ya sufridos y aporta otros al aumentar la tasa de
roturas, ya que el maiz y el arroz, a diferencia del trigo o de la cebada, son
granos fragiles.

2. Recomendaciones
a)

Aunque costosa, esta operacidén es técnicamente posible, tanto en el caso
de los silos redondos como en el de los almacenes de fondo plano. El1 método
que ha de seguirse esta descrito en la "Guide Pratique ITCF sur la ventilation
des grains', asi como en la publicacion de J. C. LASSERAN titulada
"La ventilation des grains, conditions d'utilisations en climat tempéré chaud"
(documentos remitidos a PALMAVEN). Se adjunta como anexo un ejemplo de
calculo.
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Para resumir, diganos que los calculos deben realizarse sob.e la base de
un "coeficiente de renovacion del aire” de 10 a 15 m3 por hora y por m3 de
grano en el caso del maiz y que el ventilador, preferentemente centrifugo,
debe ser elegido correctamente para que pueda funcionar, llegado el caso, con
otros granos (arroz, sorgo, girasol, sésamo). Con una renovacién
de 10 m3/h—m3, se enfria el granoc en 100 horas acumuladas de ventilacion,

o sea en ocho dias a razdén de 12 horas de ventilacidén por dia. Por ultimo,
los expertos recomiendan la circulacién del aire por aspiracién, y no por
inyeccion, sobre todo en alturas de granos superiores a 15 m.

b) Reparacidn de 13 silotermometria
Esta operacidon es condicidn indispensable para dominar la conservacidn.
c) i i i venti ig

Segun estudios practicos recientes realizados en el ITCF, la ventilacion
debe aplicarse cuda vez que el aire exterior (ventilacién por aspiracidn) o el
aire de salida del ventilador (ventilacién por inyeccidn) es inferior
entre 5 2 79C a la temperatura media del grano en un silo. Esta operacién
puede automatizarse facilmente mediante termostatos cuyo captor se encuentre
al abrigo (es decir, abrigo meteorolégicc). Basta con regularlos a la
temperatura inicial del grano disminuida en 5 a 7°C. En tales condiciones,
sera frecuente que los ventiladores funcionen de noche. Ya no hay que temer
nuevas humidificaciones en caso de humedad relativa elevada cuando se respeta
ese margen. Al trabajar de ese modo se ajustara progresivamente, en ocho o
diez dias por célula, la temperatura del grano con un valor préximo a las
medias minimas.

El grano correctamente secado (por ejemplo a 12% de agua en el caso del
maiz) y refrigerado de esa manera se deberia poder conservar en excelentes
condiciones, ya que la accion de los productos insecticidas dura mids; en caso
de desaparicion de sus efectos, los insectos (por ejemplo Tribolium y
Rizopertha dominica) encontrarian condiciones de desarrollo menos favorables
(en tormo a los 22°C su ciclo de reproduccién se prolonga muy marcadamente).

Por altimo, salvo en el caso particular de productos de alto valor, no es
necesario recurrir a la ventilacion mediante aire enfriado artificialmente.

d) Algunas recomendaciones practicas

- En caso de aumento del caudal de ventilacidén en una célula, asegurarse
de que las dimensiones de las salidas de aire son suficientes;

- En caso necesario, no dudar en an.dir extractores de vapor para evitar
las condensaciones de agua en el interior de los silos contra el techo
(incidente frecuentemente citado y que provoca la rehumidificacion de
la capa superior del grano).
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. *

. le desinsectacion

L%

Los principales predadcres de grano en Venezuela son los siguientes:

- los Sitophilus grana:ius, orizae y zeamais

- 1los Tribolium castaneum y confusum

- el Rizopertha dominica

- 1los lepiddpteros (Plodion interpunctalla, Sitrotoga cerealella,
Ephestia Kuhniella)

— los Acaros.

Hemos observado que se utilizaba toda la gama de insecticidas:

- fosfina

- malation

- pirimifosmetilo
- deltametrina.

No obstante, no hemos observado ninguna estrategia razonada de la
desinsectacién: por ejemplo, en LA FLECHA se trata sistematicamente la
recepcién por nebulizacidén con deltametrina, una molécula moderna, de buen
resultado y que posee una gran permanencia, pero bastante costosa y
aparentemente a una dosis muy elevada (12 ppm), en tanto que en Europa la
dosis homologada es de 1 a 2 ppm. En EL PLAYON se procede en el momento de ia
recepcion a pulverizar deltametrina con un aplicador al caer el grano en las
células: este método seria, segun parece, el exigido por la industria, pero a
juicio de los especialistas no es muy eficaz debido a la heterogeneidad del
reparto del producto. En ASOPORTUGUESA, el primer tratamiento consiste en
fumigacion, al llenarse los silos, con fosfina, la cual es un producto de
efecto de choque en todas las etapas de desariollo, pero sin permanencia.

Durante el almacenamiento los métodos y los productos utilizados también
varian: por ejemplo, en LA FLECHA se utiliza circuitos de ventilacion para
inyectar fosfina. Ahora bien, en el capitulo precedente hemos sefialado la
total ineficacia de este sistema de aireacién, lo cual nos lleva a pensar que
el grano queda sin proteccidn. En EL PLAYON el tratamiento con fosfina -
realiza antes de las expediciones para matar a los insectos vivos cinco dius
antes, segun parece.

Existe en VENEZUELA un servicio de proteccidn de vegetales que podria
determinar, en funcién de los cereales y de la duracidn previsible de
almacenamiento, una estrategia coherente relativa:

— a los productos que han de utilizarse en la recepcidén y en el curso
del almacenamiento,

- a las técnicas apropiadas para sacar el mayor partido a las dosis y,
en consecuencia, a los costos del tratamiento.

Por el contrario, hemos observado que el tratamiento de los locales
vacios y de los accesos (cordones sauitarios) se realizaban correctamente.




Aparato que permite nebulizar una mezcla de petréleo y de pirimifosmetilo en
locales vacios y en torno a las instalaciones para crear un "cordén sanitario".
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G. La gestion de los silos
1. Administracion de los silos

La mision ha observado la existencia de diversos centros de d=2cisién para
la gestion de las instalaciones perter=cientes al Estado (CASA, POLAR,
almacenistas privados e industriales...), cada uno de los cuales tiene un
cometido bien definido, pero sin que a nuestro juicio haya un auténtico
responsable.

Por ejemplo, en LA FLECHA es el Ministerio de Agricultura venezolano
quien determina la politica de aprovisionamiento, en tanto que POLAR es el
concesionario y CASA supervisa.

Las reparaciones de menor importancia corren a cargo de POLAR, pero es
CASA la que se encarga de las mas importantes.

Esta situacidén, que nos ha parecido compleja, debe crear disfunciones y
conflictos de interés en detrimento de la rentabilidad del almacenamiento.
Del sistema se desprende ademis que no existe una politica global, coherente,
para la programacidon de las entradas y salidas.

R men ignes:

Por lo que respecta a cada una de las instalaciones, seria necesario
nombrar a un responsable Gnico con autoridad sobre el conjunto del personal y
con competencias necesarias para determinar y aplicar la politica corriente de
gestion en el marco de un presupuesto elaborado con antelacidén. Estaria
secundado por adjuntos, cada uno de los cuales se encargaria de un sector:

- Recepcidén - laboratorio

- Secado

- Ventilacidn - conservacion - desinsectacién
- Mantenimiento y cuidado

- Ejecucién de las ventas.

Esta enumeracidon tiene tnicamente valor indicativo y deberia adaptarse a
cada tipo de instalaciones.

Estas personas, elegidas segin criterios de competencia, deberan recibir
una formacion tedrica y practica (véase mias adelante en el capitulo sobre
formacidén profesional).

2. Higi {dad

La mision ha constatado que re realizan esfuerzos importantes en materia
de higiene y de seguridad en los silos en activo, en particular:

- existencia de cascos y mascaras antipolvo,

- presencia de extintores y de bocas de incendio para los bomieros, asi
como RIA,




-~ exhibicién de consignas de seguridad,

- prohibicion de fumar,

- limpieza periddica de las instalaciones para evitar acumulacion de
polvo.

Por otra parte, la misidén no ha tenido conocimiento de incidentes tales
como incendios o explosiones.

Recomendaciones

- Prever la utilizacion de cascos antirruido en instalaciones muy
ruidosas como las fabricas de tratamiento de semillas en las que el nivel
sonoro alcanza entre 80 y 85 dBA.

- Para los trabajos con puntos de calor (soldadura, amolado) aplicar el
procedimiento del "permiso contra incendios" que determina y codifica las
medidas de prevencion que han de adoptarse (véase el modelo en un anexo) a fin
de reducir el riesgo de explosion de polvo.

- Dedicar atencién particular al riesgo de incendio en los silos de
EL PLAYON y de LA VEGUITA debido a la proximidad de los depdsitos de
combustible respecto de las secadoras.
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II. LA FORMACION

La mision ha constatado que muy frecuentemente el personal encargado de
la recepcion del grano poseia las bases técnicas indispensables para ejercer
su cometido correctamente.

. No es ese el caso para el resto de las actividades:

- secado
- - ventilacion
- almacenamiento
- mantenimiento basico electromecanico y mecanico.

En estos sectores el personai actualmente empleado tiene conocimientos
muy rudimentarios o nulos sobre el funcionamiento del material que tiene a su
cargo y sobre la manera de utilizarlo (véanse en particular los capitulos
sobre secado, ventilacidén y manipuleo).

El mejoramiento de la gestidon global de las instalaciones y de la
eficacia del trabajo exige obligatoriamente una politica de formacidn del
nersonal adaptada a las circunstancias.

Ello dara como resultado:

- una mayor motivacién del personal,
- un menor desgaste del material,

- economias de funcionamiento,

- menores pérdidas de grano,

- una mejor calidad de los productos,
- un mayor rendimiento del trabajo.
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RECOMENDACIONES
1. Contenido de la formacidnm
a) E . ] » - »

Se sugiere que esta formacidn englobe, para cada uno de los pasantes, el
conjunto de las actividades relacionadas con el almacenamiento de granos a las
que tal vez haya de enfrentarse el personal de los silos.

Efectivamente, es conveniente que cada persona pueda tener un
conocimiento lo mas completo posible del funcionamiento del silo, aun en el
caso de que para su trabajo no tenga que atender mas que una pequeila parte de
ese funcionamiento.

La formacidn podria realizarse mediante modulos distintos e
independientes entre si, a saber:

— recepcidn cultivo

- conservacién del grano

- secado del grano

- comprobacion-expedicidn

- diagndéstico almacenaje

- reparaciones eléctricas

- mantenimiento mecanico

- riesgo de explosidén, incendio.

Se adjuntan en anexo puntualizaciones sobre cada uno de los mddulos de
formacion.

Cada médulo abarcaria cursos tedricos en aula y trabajos y ejercicios
practicos segin la instalacidén de almacenamiento.

b) 3 3 .

Se debera anadir a esta formacidén comin basica una formacidn mas
puntualizada y mas avanzada para el personal que ejerza una actividad
especifica importante.

Por ejemplo, un operador de secadora recibira una formacidn mas amplia
sobre secado: regulacion del quemador, control de las fichas de secado,

normas de seguridad contra incendios,...

Eso mismo puede aplicarse a los catos de la ventilacién, la conservacionm,
el mantenimiento, etc...

2. D i6n. de la f . 2

La formacién basica comin podria durar alrededor de uno o dos meses, en
funcién del estado inicial de los conocimientos de los pasantes.

La especializacidon podria durar do:c semanas suplementarias.




~27-

Convendria también prever periodos anuales cortos de reciclaje (de tres a
cinco dias) para verificar que se aplican correctamente los métodos y
adaptarlos a los casos particulares.

3. Organizacidn

Para obtener una buena eficacia, seria necesario que la formacién se
impartiera a grupos de 15 personas de nivel homogéneo.

Se entregaran a cada pasante documentos pedagégicos sencilles y practicos.

Seria de desear que los cursos y documentos se presenten en su mayor
parte en espafiol.

Lo ideal seria crear en un lugar adaptado un centro de formacidn
permanente que comprendiese:

. aulas

. laboratorios

. silos pedagogicos

. locales de alojamiento y alimentacién
. biblioteca

Pero en un primer momento la formacidon podria organizarse en un silo que
se hubiera rehabilitado o que ya estuviese en situacidn satisfactoria.

4. El caso de los responsables de silos

Previamente a la aplicacidén de la formacidn antes indicada, se propone
que los responsables de los silos principales, asi como algunos cuadros
técnicos interesados en el plano nacional por los problemas de almacenaje
(o sea, alrededor de una quincena de personas), vayan a Frarcia para recibir
formacion de cuatro semanas repartida del mocdo siguiente:

— dos semanas en el centro de formacion de las cooperativas francesas en
Chartres

- una semana de visitas técnicas a cooperativas
- una semana en un centro técnico como el ITCF (Institut Technique des
Céréales et des Fourrages) o el CEEMAT (Centre d'Etude et
d'Expérimentation du Machinisme Agricole Tropical, en Montpeliier).
Esta formacioén les permitiria perfeccionarse en:
. la organizacién de una politica de almacenamiento,
. la gestion completa de un silo y de su personal,

. 1la aplicacidén de una politica de mantenimiento de las instalaciones.

Durante su estancia podrian precisarse las modalidades practicas de la
aplicacién de los cursos de formacién en Venezuela.
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CONCLUSIONES

Tras esta misidon relativamente corta (del 3 al 15 de abril de 1991), los
dos expertos se han esforzado, de acuerdo con lo Jue se les habia pedido en el
"mandato'" de la ONUDI, asi como en la reunidn preparatoria celebrada en
Caracas el 3 de abril, por destacar puntos en los que deberan centrarse las
autoridades responsables de Venezuela para incrementar la eficacia y la -
productividad de los silos de almacenamiento de granos.

Por consiguiente, en el presente informe han destacado sobre todo lo que, -
a su juicio, pareciz importante mejorar, omitiendo tal vez aspectos positivos
numerosos.

Se han examinado las técnicas y la formacién profesional, pero es
evidente que no son las unicas que contribuyen a la eficacia de una actividad
agroalimentaria: igual importancia tienen el contexto politico, sociolégico,
administrativo y bancario. Los expertos han constatado que en el origen de
esa actividad hay productores agricolas eficaces, dinamicos y dispuestos a
invertir todavia mas en su actividad. Su opinidn es idéntica por lo que
respecta al sector industrial al otro extremo, por lo poco que han visto.
Seria lamentable que el sector intermedio (los silos de almacenamiento) no
estuviesen a la altura de las esperanzas de aquéllos.

Los expertos sugieren completar esta misidén con lo siguiente:

- 1la aplicacidon rapida de un programa de formacion profesional;

- 1la iniciacidén a nivel nacional venezolano del proyecto de
investigaciones aplicadas que se han propuesto sobre secado y calidad
agroindustrial del maiz;

- una investigacidn técnica que se refiera sobre todo a la ventilacién y
al aumento de las tasas de manipuleo en un silo, a cargo de los
servicios técnicos del ITCF y de la FFCAC que ya tienen experiencia en
ese terreno (Francia, Tinez, Guinea, Paraguay);

- por ultimo, la elaboracidon de un pliego de condiciones, nacido de esa
investigacion técnica, para abrir una licitacién que permita elegir a

la empresa encargada de los trabajos.

Ese silo y la localidad mas proxima a él podrian servir a la vez de
modelo y de base para el centro de formacidn.

Hecho en CARACAS, el 14 de abril de 1991

Ph. RIGNAULT J. C. LASSERAN
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ANEXO 1

1. LA FLECHA — uno de los cinco modulos

2. LA FLECHA -

transportador de cadena




3. LA FLECHA - ventiladores helicoidales

y transportador de cadena de retoma

3 bis. LA FLECHA
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4. LA VEGUITA

5. EL PLAYON - ventilador




6.

GUANARE I

7. GUANARE II - silos de
fondo plano con rosca
barredora y retoma

mediante rosca entubada
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8. PROINVEGRA - Secadero y células

PROINVEGRA - Manipuleo de retoma y ventilador centrifugo
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10. GUANARE - Almacenes de fondo plano con sistema

de recirculacion del aire
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ANEXO 2

ESTUDIO DE UN CASO CONCRETO DE VENTILACION DE SILO

Tomaremos como ejemplo un silo redondo con las caracteristicas siguientes:

. altura 10 m,

. diametro 8 m,

. capacidad unas 500 toneladas

. fondo conico (fondo tolva),

. ventilacién por conductos, circulacidon de abajo a arriba.

A. MODO DE CALCULO DE LA VENTILACION
1. Observaciones preliminares

Un silo esta des*inado 2 almacenar granos de caracteristicas diferentes
(grosor, forma, coeficiente de porosidad). La ventilacion debe ser de tal
naturaleza que pueda resultar polivalente, es decir, que pueda seguir siendo
eficaz para productos que ofrecen vna resistencia mayor, o pérdida de carga, a
la circulacion del aire.

2. Eleccion del ventilador

Recomendamos elaborar los proyectos sobre la base de un coeficiente de
renovacién del aire (o caudal especifico) de n = 20 m3/h y por m3 de grano

en el caso del majz 1/.

Efectivamente, el maiz secado entre 12 y 13% de humedad debe poder
enfriarse rapidamente después de salir de la secadora, ya que es el producto
que presenta la mayor actividad respiratoria y por ende el maximo de riesgos
de calentamiento natural debido a su gran sensibilidad a la humedad.

1/ Si se tiene la seguridad de que los productos que se van a almacenar
se limitan al MAIZ, al SORGO y al ARKROZ PADDY, se puede elegir un caudal
especifico de 10 mélh por m3 de grano, y luego efectuar los calculos segun
el mismo procedimiento. Pero iatencidn si también se deben almacenar girasol
o trigo y cebada importados'
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- Presion estatica - Presion dinamica

Después de haber:

. calculado la seccién del silo, 50,265 m?
. medido la altura del grano, 10 m,

. calculado el volumen de grano, 502,65 n3

. determinado el caudal de aire minimo, 502,65 x 20 = 10.053 m3/h o
2,7925 m3/s redondeado a 2,8 m3/s

. evaluado el peso especifico in situ del maiz: 800 kg/m3 (incluida
compactacioén sobre 10 m),

Se calcula la velocidad del aire en el silo (V en cm/s):

vV = Caudal = 10.053 = 5,55 cm/s
seccion x 36 50,265 x 36

Se determinan los coeficientes K1 y K2 correspondientes al maiz a 800 kg/m3
Kl = 0,953 K2 = 0,0777 (véase cuadro 1)

Se calcula la pérdida de carga por metro de altura A p en mm C.E.:
AP = 0,953 x 5,55 + 0,0777 x 5,552 = 7,69 mm C.E.

... luego la presidén estidtica necesaria para atravesar el grano:
P = Apxaltura = 7,69 x10 = 76,9 mm C.E. o
755 pascales

En el catalogo de un constructor de ventiladores vamos a elegir un
ventilador centrifugo adagtado al maiz (parte baja de la curva caudal-presién)
y que pueda aportar 2,8 m3/s a una presion estatica de 77 mm C.E.

No tendremos en cuenta pérdidas de carga en las canalizaciones, ya que al
dimensionarlas convenientemente pueden pasarse por alto (véase mas adelante),
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- Determinacion del ventilador

En un catalogo francés de SOLYVENT VENTEC, gama ''centripal", elegiremos
el modelo DS 46 (figura 1). A 2,8 m3/s, la presion dinamica es de 20 mm
C.E., o0 sea una presijn total de 77 + 20 = 97 mm C.E.

Considérese A el punto representativo de 2,8 m3/s y de 97 mm C.E.
La velocidad de rotacion del ventilador es de 2.600 t/mm (RPM)
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FIGURA 1: CURVAS CAUDAL-PRESION DEL VENTILADNR DS 46.
A: PUNTO DE FUNCIONAMIENTO SOBRE EL MAIZ £ 2.600 RPM
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- Verificacién de la buena eleccidn del ventilador respecto de los otros
granos

Se trata de comprobar como va a comportarse el ventilador elegido en el
caso de otros granos. Es absolutamente necesario evitar que el punto
caracteristico de funcionamiento no salga, en la izquierda, de la zona "util”
para los productos que ofrecen la mayor resistencia a la corriente de aire
(colza, cebada, girasol).

Para esta verificacién sélo se dispone de la curva caudal-presidn total
del ventilador y de los coeficientes Kl y K2 de la formula de calculo de la
pérdida de carga (cuadro 1).

La primera operacidn consiste en trazar la curva caudal-presi¢n estatica,
al régimen de rotacidn establecido (2.600 RPM).

Presion tati = presién total - presidén dindmica

Los puntos obtenidos se marcan en papel grafic. bilogaritmico,
"double-log™ (figura 2)

Peso especifico
Grano in situ (kg/m3) K1 K2
Maiz 750 0,6185 0,05372
800 0,9530 0,07768
850 1,4980 0,11500
Trigo 750 1,933 0,0860
800 2,802 0,1170
850 4,082 0,1613
Cebada 700 3,959 0,1571
750 5,639 0,2089
Colza 600 3,471 0,0750
650 5,580 0,1140
700 9,210 0,1707
Sorgo 700 1,066 0,0258
Arroz paddy 750 1,622 0,0367
800 2,526 0,0536
Giras.l 450 1,968 0,1003
500 3,459 0,1587
550 6,249 0,2601
Soja 650 0,634 0,0127
700 0,948 0,0176
750 1,438 0,0250

CUADRQ 1: COEFICIENTES K; Y Ko DE LA ECUACION (1) QUE SIRVE PARA
EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA DEL AIRE EN EL GRANO
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Seguidamente se toman arbitrariamente dos caudales de aire que enmarquen
el caudal "maiz'", o sea, por ejemplo, 2 y 3 m3/s. Para esos dos caudales y
las velocidadas de aire correspondientes se van a calcular los puntos tedricos
de funcionamiento y transportarlos al grafico de la figura 2. En coordinadas
logaritmicas, las pérdidas de carga varian casi linealmente en caso de una
débil variacidén de caudal. En consecuencia, el punto verdadero de
funcionamiento se sitia en la interseccidn de la linea obtenida con la curva
caudal-presién estatica del ventilador (cuadro 2).



Coeficientes Presidn estatica Punto 4de funcionamiento
p ies (mm C.E.) para
eso especifico | _
Grano in situ*
(kg/m3) Presién | €N T (°C) | Caudal | C2udal
¥l K2 2 m3/s 3 m3/s (mm CE) | ventilador | (m3/s) especifico
(m3/h.m3)
So ja 700 0,948 0,0176 40.5 63 61 0,7 2,90 20,8
Maiz (referencia) 800 0,953 0,0777 - - 77 0,9 2,80 20,0
Sorgo 750 1,622 0,0367 70.5 110 97 1,1 2,70 19,3
Trigo 800 2,802 0,117 130 209 151 1,8 2,26 16,2
Girasol 500 3,459 0,1587 163 263 171 2,0 2,05 14,7
Cebada 700 3,959 0,1571 182.5 292 179 2,1 1,98 14,2
Colza 550 5,580 0,1140 240 374 200 2,4 1,72 12,3

* Peso especifico in situ:

mediciones precisas en dimensiones reales en el silo de 10 m.

Cuadro 2:

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR DS 46 EN EL CASO DE DOS CAUDALES DE AIRE ARBITRARIOS
(2 y 3 M3/s) Y CARACTERISTICAS DEL PUNTO AUTENTICO DE FUNCIONAMIENTO (PRESION ESTATICA,
RECALENTAMIENTO DEL AIRE, CAUDAL Y CAUDAL ESPECIFICO), PARA SIETE TIPOS DE GRANO

los valores que figuran aqui deben considerarse con reserva; deben efectuarse

Determinar seguidamente K1 y K2 por intrapolacién.




OBSERVACIONES

1. La eleccion de ventilador no se improvisa, po~ lo que es necesario un
calculo caso por caso. La ayuda de una microcomputadora con un programa
de "ventilacidn" bien concebido permite evitar esta operacion que es
bastante farragosa.

2. El ventilador elegido en este ejemplo responde a la exigencia de
pgl;_;lgnglg para todos los granos, desde el mas "poroso" (la soja) al
menos "poroso” (la colza). Puede trabajar a una presidén estatica que va
de 60 mm C.E. (soja) a 200 mm C.E. (colza) sin que el caudal de aire o el
caudal espec1f1co resulten demasiado afectados (variaciones de 12,3
a 20,8 m3/h-m3). Solamente los ventiladores cemtrifugos del tipo

"presion mediana" ofrecen esa ventaja, en la parte descendente de su
curva caudal-presion. Los ventjladores helicoidales no convienen cuando
la altura del grano es superior a 5 m, debido a2 que su curva
caudal-presion es mucho mas plana.

3. Con un ventilador mal adaptado (punto de funcionamiento para el maiz
colocado en lo alto de la curva caudal-presidén estatica), los granos que
ocasionan pérdidas de carga elevadas (colza, cebada, girasol) corren el
riesgo de ser ventilados con un caudal de aire demasiado débil, lo cual
origina tiempos de ventilacidn excesivamente largos. Por otra parte, un
punto de funcionamiento situado a la izquierda del punto puede provocar
el fenomeno denominado "bombeo' y causar el deterioro rapido del motor
eléctrico.

4. El1 hecho de inyectar el aire de abajo a arriba en el silo ocasiona un
ligero calentamiento del aire debido a la débil compresion del aire por
el ventilador (véase & T ventilador, cuadro 2). Este calentamiento
puede variar de 0,7 a 2,4°C, segun el producto ventilado. Esto no es
un inconveniente: 1°C de calentamiento representa una reduccidn
de 5 puntos de humedad relativa. En cambio, en el caso de alturas de
granos superiores a 15 m que necesitan presiones mucho mayores y que
entrafian un calentamiento demasiado fuerte del aire de ventilacion, se
tendra interés en ventilar por aspiracién, circulando el aire de arriba a
abajo.

- Potencia eléctrica absorbida por el ventilador
La potencia eléctrica absorbida P viene calculada por la férmula:

P = _(Presia 1) x (caudal)

1.000 x (rendimiento)

- con P en kW (dividir por 0,732 para calcular los caballos, CV o HP),

- presidén total en pascales (multiplicar por 9,81 los mm C.E. para
conocer los Pa),

- caudal en m3/s,

- rendimiento, decimal.
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La potencia P varia segun el punto de funcionamiento. Es maxima en el
punto correspondiente a le mediana en el campo de variacién de la zona util.
Considérese B ese punto.

P = _130 x 9,81 x 2.6 = 4,6 kXW (0o 6,3 CV o HP)
1.000 x 0,72

Se elegira un motor eléctrico, en la gama de potencias normalizadas, de
una potencia de 5,5 kW o 7,5 HP.

3. Tiempo de enfriamiento:

Es posible calcular el tiempo aproximado de enfriamiento basandose en
relaciones experimentales. Efectivamente, para enfriar 1 m3 de grano
entre 5 a 10°C, con una temperatura exterior de 20°C, las necesidades de
aire ascienden a 1.200 m3. Cuando se enfria el grano en una temperatura
exterior préxima a 10°C, la relacién aumenta a 2.000 m3 de aire/m3 de
grano. Estas relaciones nos permiten calcular el tiepo de enfriamiento Tg:

Tg (horas) = 1.200 6 2.000
Caudal especifico (m3/h—m3)

Tomando nuevamente los caudales especificos calculados en el ejemplo que
tratamos se obtiene lo siguiente (cuadro 3):

Caudal Tiempo de enfriamiento (horas)
Grano especifico
(m3/h-m3) En torno a 20°C En torno a 10°C
(base 1.200 m3/m3) | (base 2.000 m3/m3)
Soja 20,8 58 96
Maiz 20,0 60 100
Sorgo 19,3 62 104
Trigo 16,2 74 123
Girasol 14,4 82 136
Cebada 14,2 84,5 140
Colza 12,3 98 163

CUADRO 3: TIEMPO DE ENFRIAMIENTO APROXIMADO, EN FUNCION DEL TIPO DE
GRANO Y DEL CAUDAL ESPECIFICO INYECTADO, ASI COMO DEL NIVEL
DE TEMPERATURA AMBIENTE




4, i jonamient t vent ion:

Hay varias soluciones para llevar el aire del ventilador al grano.
Debido al fondo cénico (fondo tolva) enterrado, me inclinaria por un colector
periférico colocado a nivel del suelo y que alimentase cuatro conductos de
ventilacion (figura 3).

A fin de reducir al minimo las pérdidas de carga en los circuitos de
aire, las leyes de la aerdaulica nos indican que la velocidad del aire debe ser
inferior a:

. 8 m/s en el colector,

. 4 m/s en los conductos,

. 0,25 a 0,50 m/s en el paso del
aire de los conductos al grano
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FIGURA 3: ESQUEMA DE POSICIONAMIENTO DEL COLECTOR Y DE LOS
CONDUCTOS DE VENTILACION

El dimensionamiento de los conductos se hace en funcidon del caudal de
aire mis elevado, es decir, 2,90 m3/s (soja).

El ventilador debe estar unido al colector por un divergente. A la
entrada del colector el caudal se reparte por mitades a derecha y a izquierda,
es decir, 1,45 m3/s por semicolector. Considérese d (metros) como diametro
del colector. Su seccidn es _TX¥__d2 . En consecuencia, se debe tener:

4

1,45 £ 8, de donde d y 0,48 m, redondeado a 0,5 m
42
4
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A la entrada de cada conducto el caudal es de 0,725 m3/s. La seccién
del conducto de ventilacién debe ser tal que:

0,725 ¢ 4, de donde S (conductos) ) 0,2 m?
S

Si se trata de un conducto semicilindrico, debera tener un diametro
de 0,7 m. Por otra parte, su longitud podra ser de 4,5 m. La superficie
distribuidora (interfaz conducto-grano) sera de 4,95 m2. Con un metal que
tenga un coeficiente de perforacion del 30%, la velocidad del aire que entre
en el grano seréi de 0,5 m/s, lo cual es conveniente.




Programa:
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ANEXO 3

RECEPCION Y COMPROBACION DE LOS CULTIVOS

Control de un lote de grano a la recepciom

a) Pruebas con las muestras maiz { ] arroz
girasol [ ] soja

—

criterios aplicables:
humedad-roturas, cuerpos extranos

b) Pruebas con las mismas muestras en comparacidon con las normas
de salida:

Muestreo

Toma de muestras - homogenizacion - ajuste - sesgo — precision
Trabajos priacticos con muestras (manipulacidén, clasificacién)
Los diversos aparatos

Utilizacion - fiabilidad

Practica con muestras testigo

Peso: controles en puente bascula y bascula de circuito

Evaluacidon -~ Revisgion
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EXPLOSION - INCENDIO
PROGRAMA :
El riesgo de "explosion de polvo™

. - diferentes riesgos: inflamacién, explosion, deflagracién,
- principales caracteristicas del polvo de granos,
- importancia del riesgo en los silos,
- factores agravantes,
- pelicula sobre una explosién de polvo.

La demostracion de wa explosion de polvo:

- demostracion con diferentes tipos de polvo (cereales, azicar, leche en
polvo).

Prevencion a nivel del almacenero o jefe de silo:

- papel del empleado,

- coémo asegurar de la mejor manera la limpieza del silo,

— en caso de trabajos de soldadura: reglamentacién "permiso contra
incendios".

Prevencion a nivel del gervicio de martenimiento:

- permiso contra incendios
- captacién de polvo
filtracion

medidas obligatorias

Documentacidn: folleto "mantenimiento y seguridad en los silos”

Consignas de seguridad - carteles.
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REPARACIONES ELECTRICAS
OBJETIVO:
Esta etapa esta conca2bida para el personal de los silos (almaceneros,
jefes de silo...) que deseen conocer mejor las instalaciones electrotécnicas a
fin de garantizar un funcionamiento 6ptimo y una reparacion sencilla. -
PROGRAMA :

Reparaciones electrotécnicas:

— definicidon de corriente eléctrica: unidades de medida: voltios, amperios,
ohmios, vatios,

- el electroiman: aplicaciones que tiene en una instalacionm,

- aparatos conmutadores: interruptor, disyuntor, contactador, seccionador,
relé térmico, magnético, diferencial,

- conductores activos: cobre, aluminio (longitud y secciones)
- conductores de proteccion: aislantes, fusibles

- el motor trifasico: rotor en cortocircuito, rotor embobinado, acometida
estrella, triangulo, resistencias, placa descriptiva,

- aparatos de medicion: voltimetro, amperimetro,

- esquemas eléctricos: circuito de mando, circuito de potencia, simbolos,
servicios,

- montajes y bisqueda de averias en maquetas

Normag de seguridad:

- principios generales de seguiidad

- peligros de la electricidad: quemadurar, tétanos, fibrilacion
- ejemplos de accidentes: con baja tensidén y con alta tensidn

- aspecto reglamentario y aspecto practico: 1las diferentes clasificaciones,
trabajos de tipo eléctrico y no eléctrico,

- material de seguridad: proteccion contra contacto directo e indirecto,
transformador de separacion, doble aislamiento,

- material amovible: lamparas portatiles, taladradoras,

- nociones de socorrismo: gestos que hay que evitar, precipitacion, ausencia
de fendmeno visible

- simulaciones en maqueta: papel de los diferentes aparatos existentes

- pruebas de conocimientos.
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MANTFNIMIENTO MECANICO

OBJETIVO:

Facilitar a los almaceneros y jefes de silo conocimientos basicos con el
fin de que ellos mismos puedan garantizar:

- el mantenimiento preventivo del material de los silos
. - la repa_acion sencilla de las instalaciones.

Tal es el objetivo de esta fase que se basa fundamentalmente en trabajos
practicos.

PROGRAMA :
Instrumentos de medicidn
Transmision por correa:

- diferentes tipos de correa, de poleas
- control de una tran'mision por correas y mantenimiento

Las transmisiones por cadenas:

- tipos de cadenas, control, mantenimiento, lubrificacién
~ acortamientos de las cadenas

Los rodamientos: diferentes tipos, calidades

Los aceros: fabricacién, tipos de acero y caracteristicas
Nociones sobre tolerancias

Lubrificacion y engrase:

- funcion del lubrificante

- principales lubrificantes: aceite (normalizacién), grasa
- especificacion, frecuencia.

Las aplicaciones sobre material de manipuleo:

- noria de cangilones, transportador de cadenas, cinta transportadora
~ controles que han de efectuarse: periodicidad y momento
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VENTILACION
PROGRAMA :

1. Recapitulacién de los diferentes principios relativos a la conservacion
del grano:

. duracion del almacenamiento en funcion de la humedad y de la
temperatura del grano,
. conservacion del poder germinativo.

2. El grano es un organismo vivo: alteracidon posible en el curso del
almacenamiento.

3. Principios basicos:

. cémo apreciar el estado de conservacion de un silo de grano,
. coémo vigilar la temperatura: los posibles aparatos, los métodos.

4. El trasilado: interés que presenta, inconvenientes y limites.
5. La ventilaciodnm:

Conocer la instalacién de ventilacién,

Calculo de la presidn y caudal de aire producido por el ventilador,
Qué duracién ha de tener la ventilacionm,

Aplicacidn practica de la ventilacidn:

. écuando ventilar?

. ése puede automatizar la ventilacion?

. icon qué medios?

. équé controles deben efectuarse?

. écomo reducir el consumo de electricidad?

. catalogacidén y estudio de los "accidentes de conservacidn'.
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SECADO

PROGHAMA :

1.

El almacenamiento del grano previo al secado

La degradacion del grano

Pérdida de materia

Acidificacion de los productos oleagincsos

El dosaje de agua: problema particula: del grano almacenado antes del
secado y del grano que sale de la secadora

Cantidades de agua que han de extraerse
La humedad de las impurezas
Objeto del secado

Las cantidades de agua extraidas por el aire segin la temperatura de
trabajo

Principales caracteristicas de una secadora

Potencia evaporadora, caudal de aire

Caudal de aire, potencia calorifica, fuentes de energia

Principio de funcionamiento de las diferentes marcas de secadoras:
sus particularidades

Controles que han de efectuarse:

En el generador de aire caliente, regulacién y modulacién de la
temperatura

En la campana de aire

En la columa de grano: temperatura de masa, utilizacién de este dato
Temperatura en la campana de aire usado

Sobre el grano a la salida de la secadora

Dispositivos de extraccidn

Mantenimiento de la secadora
Posibilidades de que ocurra un giniestro

Factor exterior a la secadora, factor relacionado con la secadora, factor
humano

Deteccidén de un conato de incendio

Comportamiento que hay que seguir en caso de incendio

Aplicacion de un plan de intervencién
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COMO ANIMAR EFICAZMENTE A UN EQUIPO

PERSONAS INTERESADAS: Jefe de centro, Jefe de silo o todas las personas que
encuadren a personal de temporada, eventual o permanente.

OBJETIVG:

- Mejorar su eficacia como "jefe de equipo" gracias a técnicas de
administracion y de gestién de sus relaciones.

- Favorecer sus relaciones humanas cotidianas (acogida - espiritu de
servicic - relaciones comerciales).

PROGRAMA :

- Elementos basicos de la comunicacidn

- iQué se entiende por gestién?

- El papel y el espiritu de un equipo

- La autoridad y modo de ejercerla

- éCual es mi estilo de direccion?

- Analisis y deteccién de bloqueos

— Arte y manera de transmitir consignas de trabajo.

PEDAGOGIA

- Aporte de informaciones
- Representacidén de roles.
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PERMISO CONTRA INCENDIOS

FECHA:

EDIFICIO PISO:

NATURALEZA DEL TRABAJO:

El encargedo de la seguridad contra incendios concede autorizacidn para efectuar el trabajo que se
expone segridamente, tras haber procedido al reconocimiento del lugar y haberse cerciorado de que Se
han adoptado las precauciones indispensables asi como las medidas particulares snumeradas

a continuacidn.

Autorizacién valedera del al

Firma del responsable de la seguridad contra incendios

Trabajo iniciado el en

Trabajo terminado el en

Firma el operador

PRECAUCIONES INDISPENSABLES
- Se ha verificado el estado satisfactorio del material de corte y de soldadura.
Precauciones en un radio de 10 metros

- E] suelo hs sido barrido y ha quedado desprovisto de toda materia combustible.

- Las planchas combustibles han sido recubiertas con chapas, materiales de amianto, etc.

- Se han alejado los liquidns inflamables y se ha preferido las otras materias combustibles con
lonas ignifugas o pantallas metalicas.

-~ Se han obturado todos los orificios de los muros y del suelo.

- Sc han suspendido bajo el puesto de trabajo lonas ignifugas.

vigilancia de incendios

- Se ha instalado cerca del lugar de trabsjo un ertintor adaptado a los riesgoc,
- Treinta minutos después de finalizados los trabajos se efectuard una ronds.

MENIDAS PARTICULARES

EZjemplar para el operador






