CASTILLA Y LEON

PAJA DE CEREAL Y AHORRO

DE ENERGIA

(Procesos para su aprovechamiento ganadero y
ahorro energético)

En toda la zona de Castilla y Le6n exis-
ten una serie de alimentos ganaderos,
que, si bien no son de una excesiva cali-
dad, si son muy abundantes y con un ba-
jo coste. Unido a este hecho, se da una
carencia de alimentos fibrosos para ali-
mentacién de nuestros rumiantes; esto
obliga a una utilizacién excesiva de con-
centrados en la racién, y como conse-
cuencia directa de esto ocurren dos
cosas:

—se da un encarecimiento en la alimen-
tacién y una menor productividad mar-
ginal en las explotaciones pecuarias;

—aumento en los problemas digestivos
por falta de fibra y exceso de carbohi-
dratos.

Entre este tipo de alimentos debemos
destacar la paja de cereales y los forrajes
henificados de menor calidad o los que
han tenido mayores pérdidas por una mala
conservacién: humedad a la hora de em-
pacar, podedumbres, hongos en el inte-
rior de la paca, cortes mojados por la llu-
via, etc...

Tanto unos como otros son muy abun-
dantes en la regién de facil adquisicién,
economicos y facilmente transformable
en protefnas por el ovino, caprino y va-
cuno.

En estas comarcas se dan, por un lado,
un importante censo de rumiantes (segun
el Gltimo Anuario Estadf(stico Agrario, su-
peran el 1.100.000 UGM) que son capa-
ces de producir protelnas, utilizables por
el hombre, a partir de estos alimentos fi-
brosos; y por otro lado, una gran superfi-
cie de terreno dedicado a cereales y fo-
rrajes, de los que se obtienen unos pro-
ductos a los que es necesario encontrar
posibilidades de utilizacién, bien sea pa-
ra cama del ganado, para fabricacién de
papel o en la alimentacién del ganado, co-
Mo es nuestro caso.

(*) Ingeniero Agrénomo.
E.U.P. Agraria —Palencia—.

Juan José Mazén Nieto *

* Obtencidn de harinas
de forrajes y pajas

o Como ajustar el
consumo de
electricidad para
rentabilizar la industria

Resulta evidente que debemos abaratar
y mejorar la racién de los rumiantes, una
posibilidad es con estas materias primas
infrautilizadas; en la practica esto no re-
sulta tan facil. Asf por ejemplo, si nos fi-
jamos en la paja de cereales cuya produc-
cién en Castilla puede estimarse en unos
2.000.000 Tm, conseguirfamos aproxi-
madamente 400.000.000 U.F., pero de-
berfamos colocar la paja en la racién anual
en unas cantidades excesivamente altas
que lo hacen imposible.

PAJA DE CEREALES

Esta clase de paja tiene un escaso va-
lor nutritivo, ademas de una baja digesti-
bilidad y un bajo coeficiente de ingestién
voluntaria.

En cuanto al VALOR NUTRITIVO pode-
mos decir que es pobre en energia, pro-
tefnas, minerales (excepto potasio y vita-
minas. Como valor medio podemos darle
un valor de 0,2 Unidades Forrajeras/kg
aungue existen factores que la hacen va-
riar, como el tipo de cereal, las varieda-
des, momento y condiciones de recolec-
cion, suelo, clima, abono...

Respecto a la DIGESTIBILIDAD apunta-
mos antes que era baja. Se debe a que
parte de sus componentes son indigesti-
bles y ademas, dificultan el aprovecha-
miento de los otros componentes, que si
serfan aprovechables por los rumiantes en
su totalidad.

La INGESTION DE PAJA por los rumian-
tes es variable en funcién de la edad, pe-
so, tipo de alimentacién, clase de paja...
el problema es que tiene una baja veloci-
dad de movimiento en la panza de los ru-
miantes y en consecuencia, ingieren po-
ca cantidad al dia.

Ademds, cuanta més cantidad de he-
nos, ensilados, forrajes... entren en la ra-
cién menor cantidad de paja ingerfan. Su-
cede lo contrario, si lo que se hace es
aumentar el concentrado en la racién.

Las ideas generales anteriormente ex-
puestas pueden hacerse extensivas, con
ciertas variaciones, a los forrajes que po-
drfamos denominar «inferiores», bien por
su peor calidad, bien por las alteraciones
que hayan sufrido.

MOLTURADO DE FORRAJES

La paja de cereales y los forrajes infe-
riores se utilizan en las explotaciones pe-
cuarias como cama o como material iner-
te de bajo o nulo valor nutritivo, comple-
mentando las raciones, rellenandoles en
volumen.

Una posible solucién a estos problemas
que plantea su aprovechamiento, es so-
meterle a un tratamiento que facilite el
ataque bacteriano a las celulosas, y a otro
posterior que disminuya su volumen y
abarate su transporte.

Con esa finalidad se creé la industria
que vamos a estudiar en este articulo: ob-
tencién de harina de forrajes y pajas que
pueden ser utilizadas en la alimentacién
de rumiantes, bien directamente o bien in-
directamente en fabricacién de piensos.
Para ello se sigue el esquema que vemos
en la fig. 1.
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CAMARA  AMONIACO
[ mezcla de paja con 2% amonfaco )

ALMACEN ESPERA
{ paja tratada )

DESTROIADOR
{ molturacién )

HOLINO
{ molturacién )

ASPIRADOR
DEPOSITO ESPERA
SINFIN
HEICLADORA
SINFIN
PRERSA GRANULADORA

CINTA TRANSPORTADORA

ALMACEN

FIGURA N° 1:
Fases de obtencién

El primer paso es el tratamiento de la
paja de cereal como amonfaco en una cé-
mara de mezcla, método este que se ha
intentado promocionar por la Administra-
cién y que necesite un local estanco, pa-
ra que no existen pérdidas de amoniaco
y de temperatura.

Con este sistema conseguimos que los
productos fibrosos puedan ser mejor apro-
vechados, pues hacemos solubles las sus-
tancias que impiden la buena digestibili-
dad de las celulosas (lignina y sicile).
Aumenta la materia organica aprovecha-
da y con ella su valor alimenticio. También
aumenta el consumo diario por parte del
animal, pues la paja permanece menos
tiempo en la panza’ ademas, aumenta sus
proporciones de energfa y proteinas. Des-
pués del tratamiento podemos comparar
la paja con un heno de mediana calidad,
excepto en minerales y vitaminas.

A la veza y alfalfa no se les somete a
esta transformacién con amoniaco, por no
necesitarlo.

Una vez finalizado este proceso se
transporta la paja a la zona de moltura-
cién, introduciéndose primero en el des-
trozador y luego en el molino, con lo que
los tamafos de estos productos quedan
reducidos a su minima expresién. Con es-
te molturado también se facilita el que las
celulosas se hagan solubles, pues son
mas facilmente atacables por las bacte-
rias.

Mediante un aspirador depositamos el
producto en un depésito de espera, a par-
tir del cual, y tras pasar por una mezcla-
dora, le transportamos por medio de una
serie de sinfines, para ser prensada y gra-
nulada en una prensa de cubitos que nos
permite obtener la paja y forrajes, maés los
aditivos que consideremos convenientes,
en forma de «canutos» de varias formas
y tamanos; simplemente cambiando el
moide final.

Toda la maquinaria que interviene en es-
te proceso la podemos ver en la Figura N°
2.

El producto asf obtenido, ademas del
aumento en su riqueza y digestibilidad que
ya hemos comentado, tendrd unos meno-
res costes de manejo y transporte dado
su disminucién de volumen.

AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA

Este tipo de industria, como en practi-
camente todas las relacionadas con el
sector agropecuario, va a estar directa-
mente ligada a las posibilidades de utili-
zacién de la energfa eléctrica.

Las perspectivas de éxito van a depen-
der en gran parte de la posibilidad de me-
canizar al maximo todo el proceso fabril.
En nuestro caso esto no representa un
gran problema, pero, como es légico, si
que lo va a ser el coste de la energia uti-
lizada por la maquinaria que hemos ido ci-
tando.

El conseguir rebajar el coste del kilogra-
mo de producto final, aunque sea en una
minima cantidad, puede hacer que la in-
dustria siga adelante o no.

Entre las posibilidades de ahorro ener-
géticas que se pueden intentar en una ac-
tividad que demande electricidad son:

a) mejora del cos.¢, de modo que pode-
mos obtener bonificaciones en las ta-
rifas eléctricas. Basta con una peque-
fa instalacién que puede realizar cual-
quier técnico;

utilizacién de hora valle. Son las horas
en las que la electricidad nos cuesta
menos, pues existen unas bonificacio-
nes para los periodos eléctricos de me-
nor demanda. Algo parecido a lo que
sucede con el teléfono.

A estos efectos Espana estd dividida en
13 zonas con distintas horas valle. Pa-
lencia pertenece ala zona 2 y tiene bo-
nificaciones de 23-24 h. y de 0-7 h.
Resulta evidente que aprovechar estas
horas nos resultard muy dificil, a no ser
en empresas de grandes dimensiones
y varios turnos de trabajadores.
utilizacién de horas llano. Son las que
no tienen bonificacién, pero tampoco
tienen recargo. Por ejemplo, en Palen-
cia son de 7-10 h. y de 13-19 h. du-
rante el inviernoyde 7-9h.y 13-19 h.
durante el verano.

Lo que se pretende es trabajar durante

b
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FIGURA N° 3: Vista del molino
de forrajes
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FIGURA N° 2: Maquinaria de la industria
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la menor cantidad de horas punta po-
sibles. Esto lo conseguimos con dos al-
ternativas de horario laboral: de 7-15
h. y de 13-21 h.; horarios que podrfan
parecer extrafios en otras zonas, pero
que en comarcas rurales como en la
que se encuentra enclavada esta indus-
tria, no. La mayoria de los trabajadores
son de tipo mixto; ademas de trabajar
en la industria atienden sus explotacio-
nes agrarias familiares;

d) por menor potencia contratada. Hay
que tener un término de potencia lo
mas bajo posible; lo conseguiremos
cuando trabajen simultdneamente el
menor nimero de maquinas posibles;

e) por menor gasto de energfa por hora.
Buscaremos un término de energla ba-
jo: lo conseguiremos con un bajo con-
sumo y poca utilizacién de la maqui-
naria.

Para poder aplicar estas posibilidades
de ahorro hay que estudiar el proceso de
fabricacién, agruparlo en fases en las que
cierta maquinaria deba funcionar simulté-
neamente. Tendremos la fase de MOLI-
DO, en la que funcionaré el destrozador,
el molino y el aspirador hasta el depésito
de espera, y la fase de PRENSADO don-
de funcionara los sinfines y la prensa gra-
nuladora.

Programando estas fases en funcién de
la capacidad de cada méaquina y jugando
con las posibilidades del depdsito de es-
pera intermedio, organizamos tres proce-
sos productivos distintos, como vemos en
la tabla n® 1. En cada uno trabajan las méa-
quinas un niumero de horas distintas, con
lo cual, el gasto energético y la produc-
cién serdn distintas.

En dos de estos procesos al terminar
una jornada laboral nos quedar una cier-
ta cantidad de producto molido que debe-
ra prensarse el dia siguiente. Esto es de-
bido a las distintas capacidades de traba-
jo de las dos fases.

Debido a estos productos sobrantes
diarios debemos realizar la programacién
de trabajos por semanas, como vemos en
latablan® 2, después de lo cual compro-
baremos que las producciones medias dia-
rias son:

Proceso 1 — 26.000 kg prensado/dia
Proceso 2 — 20.000 kg prensado/d(a
Proceso 3 — 26.000 kg prensado/d(a.

En el P-1 y en el P-3 tenemos igual pro-
duccién media pero con distintos tiempos
de trabajo de la maquinaria.

Ademads debemos ver en cual de los tres
procesos se utiliza un menor numero de
horas punta y mayor nimero de horas lla-
nos (hemos desechado las horas valle por
dificultades de horario laboral). Multipli-
céndolas por su coste y por la potencia
consumida, obtendremos el posible aho-
rro mensual en cada proceso.

Tabla n.° 1
DISTINTOS PROCESOS PRODUCTIVOS ALTERNATIVOS

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3
Funcionamiento F. Molido 8 h. 6 h. 8 h.
Funcionamiento F. Prensado 2 h. 2 h. 2h.25m.
Solape Funcionamiento 2 h. O h. 2h. 25 m.
Producto Molido 27.000 K. 20.000 K. 23.500 K.
Sobrante Producto 7.000 K. 0 K. 3.500 K.

También podemos tener ahorro por
contratar menor potencia. Concretamente
Tabla n° 2 en el P-2 nunca trabaja simult4dneamente
la fase de Molido y la de Prensado, con

PROGRAMACION SEMANAL lo cual nos saldrd més barato.
A todos estos datos habrd que sumar
los derechos de acometida y enganche,

HORAS . o
DIAS Ll2 sl e s 6 21 e cuyo importe estd en funcion de la poten-
cia contratada.
omes ; . : o e o B Visto todo lo anterior y utilizando las ta-
don L wln luedwed nl wl we. rifas vigentes en la época de realizacion
de este estudio, obtenemos para cada
| w |wep|mw | o |me| m]| on| omep roceso los datos que aparecen recogidos
g
HARTES HIELY H|n P | m L} L} 14 en la Tabla 3.
S Lt o T il b B R B Para escoger el proceso ideal nos debe-
T Twlwel v n (ol w]n mos fijar en la produccién que se obtie-
wigrcoes 2| w | w [w | 2 | w | w| n]|® nen en cada uno de ellos y valorarla a pre-

Ampt [ w [ n fwp|up| w uue cio de mercado. En algun proceso existe
incremento de produccién, pero para con-
seguirlo debemos pagar una mayor can-
tidad a la compafifa suministradora de
electricidad, por lo que no nos sera ren-
1w [wp|n | w [wp| m| K|P table. Asf en nuestro caso tenemos los da-
VIERNES 12 M [ M | M [ P | M | M| M ]P tos que aparecen en la tabla n° 4.

JUEVES 2| M L [ P L} M M P

Siendo:

L) - Funcionamiento del molido [ 1h )
P - Funclonamiento del prensado ( lh )
P’ =~ Funcionamiento del prensado durante 20 minutos.

FIGURA N° 4:
Interior de la prensa
de cubitos

FIGURA N° 5:
Almacenamiento de paja y
forrajes para su posterior
tratamiento
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Para obtener estos datos hemos utiliza-

Tabla n° 3 do como base comparativa el P-2, el de

d ion; | t d
COMPARACION DE COSTES Y PRODUCCIONES EN hos incrementan ia produccion mensual
LOS PROCESOS (valorado en pesetas ese incremento es

de 112.200 PTA) pero por el contrario
nuestro recibo subird en 140.340 vy

Coste Mensual Enganche Producci6n 142.490 PTA respectivamente. No paga-
mos el aumento del coste de energfa con

Proceso 1 554.485 1.572.600 572.000 el aumento de produccién.
Proceso 2 411.995 855.200 440.000 Como resumen, podemos decir, que pa-
Proceso 3 568.335 1.972.000 572.000 ra esta industria concreta, utilizando las

tarifas eléctricas vigentes, valorando las
producciones a precio de mercado y con
la maquinaria citada, nos inclinarfamos por

Tabla n°® 4 no aumentar la produccién, siempre des-
de el punto de vista energético. Podrian
COMPARACION ENTRE INCREMENTOS DE COSTES existirpespeciales necesidgdes de merca-
Y BENEFICIOS do o de promocién del producto, que nos
induzcan a aumentar la cantidad de pro-
Incremento Incremento Incremento ducto final obtenido a pesar de esas pér-
Producci6n Beneficios Coste Energia didas de dinero.

Todo lo expuesto anteriormente sobre
el ahorro de energia eléctrica puede apli-
_ _ carse de la misma manera a cualquier pro-
112.200 PTA 146.340 PTA ceso productivo o industria que deman-
de energla eléctrica.

Proceso 1 132.000 kg 112.200 PTA 142.490 PTA
Proceso 2 -
Proceso 3 132.000 kg
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