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LOS SECADEROS Y

El hombre primitivo se dio cuenta,
desde los comienzos de la agricultura, de la
importancia del secado para conservar el

grano, v pronto empezo a buscar sistemas

naturales para realizarlo, utilizando las
ventajas que proporcionaba el clima:
insolacion y viento. Cuando el clima no le

era favorable, buscaba alternativas,
inventando instalaciones que, con el aporte
de calor vy forzando el paso del aire,

FORMAS
CONSTRUCTIVAS
DE LOS SECADEROS

Las clasificaciones de los secade-
ros responden a la movilidad o no de
los granos. En funcién de esta movili-
dad se encuentran los siguientes tipos:
estaticos, estdticos con recirculacion
del grano y continuos.

Secaderos estaticos

En ellos el grano permanece quie-
to en todo el proceso, aunque en los
mas perfeccionados se dispone de ele-
mentos que realizan su removido en
el transcurso del secado.

El aire caliente entra por la parte
inferior de la capa de grano y sale por
la superior arrastrando progresiva-
mente la humedad. Esto provoca dife-
rencias de humedad entre la capa su-
perior (mds himeda) y la inferior
(mas seca) incluso trabajando con es-
pesores reducidos (30 a 50 cm).

El rendimiento térmico de los se-
caderos estaticos es bajo, del orden de
1 500 a 2 000 kcal/kg de agua evapo-
rada.
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producian el secado:
los secaderos.

Este tipo de secaderos se mejora
con un sistema de recirculacién del
grano; esto implica un secado por lo-
tes sucesivos. El grano permanece en

el secadero hasta que completa su se-
cado, pero existe un dispositivo que lo
obliga a circular de manera continua,
extrayéndolo del fondo e introducién-
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Efecto de la temperatura y de la humedad sobre la conservacion de los granos.
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dolo simultdneamente por la parte de

arriba.

Dentro de los secaderos estaticos
con recirculacién del grano se ofrecen
dos tipos:

* Moviles con recirculacion por tor-
nillo sinfin. Estan formados por una
tolva cilindrica perforada en el cen-
tro de la cual se sitda el tornillo sin-
fin que realiza la circulacién del
grano durante el secado. El tornillo
sinfin estd rodeado por una cdmara
perforada a través de la cual pasa el
aire caliente. El consumo especifico
de energia es de 900 a 1 000 kcal/kg
de agua evaporada y los tamaios de
tolva en la que se realiza el secado
se encuentran entre 10 y 20 t de gra-
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Proceso en el grano almacenado.
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no. El conjunto se monta sobre rue-
das y puede ser arrastrado por un
tractor.

De columna con recirculacion me-
diante elevadores de cangilones. El
grano desciende por una columna
central, siendo atravesada la masa
de grano por el aire caliente que
procede de canales situados en la
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ro de pasadas que tiene que dar el
grano para secarse.

Secaderos continuos

En los secaderos continuos el se-
cado se realiza con una sola pasada de
grano. En funcién de la forma en la
que avanza el grano se establecen los
siguientes tipos:

€€ 1a duracion del grano
almacenado depende de su

temperatura y del porcentaje de
humedad??

propia masa. Mediante un transpor-
tador de cangilones se hace recorrer
al grano el circuito tantas veces co-
mo sea necesario para su secado.
Son fijos y presentan el inconve-
niente de que aumentan en un 2-3%
los granos partidos, debido al nime-

* Secadero continuo de cascada. El

grano circula por una superficie in-
clinada, ayudado por un transpor-
tador de travesaiios, formada por
laminas colocadas en persiana que
dejan pasar el aire caliente. El es-
pesor de la capa de grano es de 15
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a 20 cm. Existen dos tipos de seca-
deros en cascada, los que realizan
el secado con una sola pasada del
grano y los de doble flujo que son
muy apropiados para el secado del
maiz.

* Secaderos continuos de celda. Uti-
lizan silos cilindricos iguales en los
que se almacena el grano, tienen el
fondo perforado por el cual se di-
funde el aire caliente. El aire atra-
viesa la masa de grano que se en-
cuentra en la celda, que no debe su-
perar la altura de 2 m precisdndose
un caudal de 300 m*h y m® de gra-
no almacenado. Cada cierto tiempo
—el necesario para el secado de la
capa inferior— se acciona un tornillo
sinfin de fondo que extrae de la cel-
da una capa de grano de unos 30
cm, que estd lo suficientemente se-
ca, a la vez que actia el sistema de
llenado para compensar el volumen
de grano extraido.

* Secadores continuos verticales. En
ellos el grano desciende por grave-
dad desde una tolva que sirve como
zona de precalentamiento del grano,
a través de unas conducciones for-
madas por chapas dobladas y dis-
puestas en persiana, que dejan pasar
el aire caliente que realiza el secado
y que obligan al grano a presentar
todas sus caras para conseguir ma-
yor uniformidad. El conjunto se au-
tomatiza controlando la velocidad
de avance del grano en las conduc-
ciones.

EMPLEO DE
SECADEROS EN EL
SECADO DEL MAIZ

El grano de maiz, en las condicio-
nes agroclimdticas espafiolas, sobre
todo cuando se realiza la cosecha tem-
prana, necesita un secado artificial. En
muchas ocasiones el beneficio del cul-
tivo estd relacionado con la forma en
la que se realiza el secado, utilizando
para ello diferentes tipos de secade-
10S.

Procedimiento tradicional

La refrigeracién y secado del gra-
no se hace de una sola pasada. Esto
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conlleva un inconveniente: falta de

flexibilidad para atender al secado de

la cosecha a medida que ésta llega del
campo, sobre todo cuando lo hace con
un contenido alto de humedad.

Para poder hacer el secado en es-
tas condiciones es necesario tomar al-
gunas precauciones, COmo son:

» No cosechar mas deprisa de lo que
admite el secadero. Esta tarea es di-
ficil de realizar, sobre todo cuando
la maquinaria de recoleccion ha si-
do contratada para el trabajo.

 Sobredimensionar la instalacion de
secado. Esta medida requiere un so-
brecoste.

» Almacenar ciertas cantidades de
maiz himedo. Se pueden producir
recalentamientos en la masa de ma-
iz almacenado, con pérdidas de ma-
teria seca entre el 0.5 y el 4%, y dis-
minucién de la calidad alimentaria
y comercial.

» Modificar el procedimiento de utili-
zacion del secadero. Esta solucion
es muy practica. Se puede recurrir a
dos procedimientos: el secado en
dos pasadas, con almacenamiento
ventilado intermedio, o bien con el
enfriamiento lento diferido.

Secado en dos pasadas

En la primera pasada se consigue
que el grano llegue al 22-25% de hu-
medad, procediendo a su almacena-
miento ventilado durante un periodo
entre 10 y 15 dias, para después some-
terlo a un nuevo secado hasta la hu-
medad de conservacion adecuada.

El hecho de pasar dos veces el
grano por el secadero presenta proble-
mas como: aumento de dainos mecani-
cos, pérdida de materia seca por respi-
racion y alteraciones durante el alma-
cenamiento intermedio.

La capacidad de secado aumenta
entre el 60 y 70%, pero es necesaria
una instalacion de ventilacion de maiz
semiseco, capaz de proporcionar un
caudal especifico de aire de 40 a 59
m*/h por m’ de grano almacenado.

Enfriamiento lento diferido
o “dryeration’

El sacado se produce en un con-
junto de celdas con un sistema de ven-
tilacién especial. Se realiza en varias
etapas:

*Se produce un secado acelerado
hasta que el grano tiene un 18% de
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humedad. Utilizando aire caliente
por toda la columna de grano.

Se transfiere el grano, que estd a una
temperatura entre 50 y 60°C, a una
celda denominada dryeration, en la
que se deja reposar durante unas 8 a
12 horas. Como es en la parte
exterior del grano donde mds agua
se ha perdido, durante esta etapa, el
agua interior pasa a la parte exterior
del grano por capilaridad.
Posteriormente  se  produce un
enfriamiento lento del grano por
aire. Con esta operacion, a la vez
que se refrigera el grano, se utiliza
su calor como energia para la
evaporacion de la humedad que
todavia resulta excesiva. Durante
esta operacion se evapora entre 1.5y
2 puntos de agua.

Con este sistema (dryeration) se
consigue aumentar la capacidad de se-
cado entre un 20 y un 60%, segun se
incremente, o no, la potencia térmica,
a la vez que se consigue una econo-
mia de combustible entre el 15 y el
40% segin se considere la puesta en
marcha inicial o el proceso continuo.
También se obtiene una mejora de ca-
lidad de secado con una notable re-
duccién de granos dafiados.

Ventilacion y secado a baja
temperatura

El grano durante el almacena-
miento sigue ‘vivo’ y como conse-
cuencia de la respiracion se produce
un aumento de temperatura. Esta su-
bida de temperatura aumenta la tasa
de respiracion y vuelve a desencade-
nar un incremento de temperatura.

Este proceso en espiral produce
deterioro en los granos debido a la de-
gradacion del almidén y al gran incre-
mento de hongos e insectos. Para evi-
tar estos deterioros se recurre a la
ventilacion refrigerante.

Este procedimiento consiste en
hacer circular el aire ambiente en la
masa de grano, consiguiendo mante-
ner baja la temperatura del grano, o
incluso un ligero secado dependiendo
del tiempo que dure la ventilacion. Al
final del proceso se consigue un equi-
librio entre el contenido de humedad
del grano y las caracteristicas del aire
utilizado en la ventilacion.

Si el contenido de humedad del
aire es alto (mayor del 75%), la tem-
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peratura del grano se queda algunos
grados por encima de la del aire am-
biente. Si el aire tiene bajo contenido
de humedad (menor del 75%), la tem-
peratura del grano puede descender
por debajo de la del aire utilizado en
la ventilacion.

Por lo tanto, las condiciones idea-
les para realizar este proceso serdn las
de ventilacién nocturna, con aire frio
—con mayor contenido de humedad-.
La ventilacion se puede detener cuan-
do la temperatura de la capa superior
de grano llegue a ser de 2 a 3°C supe-
rior a la del aire utilizado para venti-
lar.

La cantidad de aire necesaria para
la refrigeracion, alcanzando la tempe-
ratura de equilibrio, es de unos 800 a
1 500 m* por cada m’ de grano alma-
cenado. El secado del grano se consi-
gue cuando el aire utilizado para ven-
tilar sea de 50 000 a 80 000 m" de gra-
no, lo que significa una ventilacién de
150 a 300 dias para bajar de 2 a 3 pun-
tos la humedad.

El proceso de enfriamiento se ini-
cia por las capas inferiores y continta
hasta las superiores a través de la ma-
sa de grano. La ventilacién con aire
himedo no produce el humedecimien-
to del grano, siempre que la tempera-
tura del aire utilizado sea mds baja la
del grano que se ventila.

La evolucion de la temperatura

miento

del grano depende de las condiciones
iniciales en las que se almacene y
también de las caracteristicas ambien-
tales y del almacén utilizado.

Hay que considerar que el grano,
cuando se cosecha, puede encontrarse
a temperaturas de hasta 25 a 35°C y
tenemos que conseguir llevarlo a tem-
peraturas de 12°C o incluso menos si
la conservacion tiene que hacerse du-
rante un periodo largo. Para conserva-
ciones hasta de un ano la temperatura
debe ser menor de 5°C.

Pero conseguir llegar a estas
temperaturas no se puede hacer de
golpe, hay que hacerlo progresiva-
mente aprovechando el enfriamiento
del aire en las diferentes estaciones
del afio y la menor temperatura am-
biente de la noche.

En la primera etapa —después de la
recoleccion— se puede refrigerar hasta
alcanzar los15-20°C. Posteriormente,
en otono se llegarian a 10-15°C y en
invierno a 4-10°C. Lo ideal es ventilar
cuando la diferencia de temperaturas
entre el grano y el aire es de unos 5 a
7°C. No considerar esta norma provo-
card que aparezcan condensaciones de
agua en las zonas humedas, que favo-
recen el desarrollo de hongos.

Todo esto conlleva a la instalacion
de dispositivos para la medida de tem-
peraturas tanto en la masa de grano
como en el aire ambiente.

Extraccion del grano en el silo.
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Secaderos de descarga automatica con flujo de aire radial.

Otros sistemas de
ventilacion

A veces el contenido de humedad
de los granos es elevado, con lo que
las condiciones de caudal y tempera-
tura del aire cambian mucho.

Para la conservacion de granos
himedos, con mas del 17%, como se
encuentra a veces el maiz, se tiene que
ventilar con un caudal de aire de
50m‘/h por m* de grano almacenado
utilizando una instalacién apropiada
que permita la difusién del volumen
de aire en toda la masa del grano.

En el proceso de secado del maiz
con enfriamiento lento diferido (drye-
ration), cuando el grano se encuentra
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a temperatura entre 50 y 60°C y con el
18-19% de humedad se necesita la
ventilacion del grano. Para ello es ne-
cesario un volumen de aire de 50 m’
por m’ de grano almacenado, lo que
significa de 3 a 5 veces mds del nece-
sario para la ventilacion refrigerante.

En la ventilacion secante conti-
nua, aplicada a partidas de grano pe-
quenias, con contenido de humedad por
debajo del 20%, se puede conseguir
bajar la humedad del grano hasta limi-
tes normales, con unos volumenes de
aire de 100 a 150 m*/h por m’ de grano
almacenado -5 a 10 veces mas que en
la ventilacién refrigerante—, aplicados
de manera continua sobre el grano.

Ademas, este aire debe calentarse
de 4 a 5°C sobre la tempera-
tura ambiente en las noches
o dias himedos. El proceso
de secado es desigual ya que
sobre un silo de 3 m de altu-
ra de grano, ventilado por el
fondo, aparecen diferencias,
cuando se alcanza el 15%
de humedad media, entre la
base (12 a 13% de hume-
dad) y la parte superior (17% de
humedad), por lo que es conveniente
realizar un buen mezclado del grano
una vez finalizado el proceso.

Esquema del proceso de secado.

A MODO DE
B CONCLUSION

Hay diferentes alternativas que
hacen posible bajar el contenido de
humedad del grano cosechado de ma-
nera que se garantice su conservacion.

El coste de cada una de estas alter-
nativas, muy relacionadas con el volu-
men de grano que hay que manejar,
orienta sobre el sistema que debe de
aplicarse en cada circunstancia.

Pero el secado no es suficiente.
Como se publicé en técnica (ju-
nio 1999), las condiciones de almace-
namiento influyen en la conservacion,
aunque el mejor punto de partida es
contar con un grano suficientemente
seco.®
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