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Prélogo

La Unidad de Semillas del CIAT fue creada en energ
de 1979 para ayudar al desarrollo de los programas
de semiflas y a la industria de semillas en América
Latina y el Caribe. Desde su inicio, el secamiento,
acondicionamiento, y almacenamientc de semillas
han sido aspectos importantes de los programas de
capacitacién en los cuates ha estado involucrado el
personat de la Unidad.

Se han Bevado a cabo en el CIAT tres cursos espe-
cializados a nivel avanzado sobre este tema y se ha
brindado asistencia a otros cursos efectuados fuera
del CIAT. Durante este periodo, se ha sentido la ca-
rencia de materal de referencla adecuado para los
tecnéloges que operan y administran ef proceso de
beneficio de la semilla. En consecuencia, el personal
de la Unidad de Semillas ofrece aste MANUAL PARA
EL BENEFIKCIO DE SEMILLAS con la esperanza de
que ayude a lienar este vacio.

Se ha reconocido que muchos factores afectan la cafi-
dad de la semilla desde el momento en que es sem-
brada en los campos de produccién hasta que el
agricultor 1a utiliza en 1a produccidn de granos. El se-
camiento, acondicionamiento, y almacenamiento son
pasos criticos en el proceso de abastecimiento de
semilla al agricultor. En este contexto, se espera que
esta publicacidn sirva para gue llegue un mayor
volumen de semilla de buena calidad & un nimero
cada vez mayor de agricultores.

El MANUAL. PARA EL BENEFICIO DE SEMILLAS no
habria sido posible sin el continuo apoyo financiero,

XV



desde la creacidn de la Unidad de Semiillas, de 1a Co-
operacién Suiza para e Desarrollo (SOC) y la colabo-
racion desinteresada prestada por todas las personas
que en una u otra forma contribuyeron con este tra-
bajo. La Unidad de Semilias también fiene una deuda
de gratitud con 1a Universidad Federal de Pelotas, en
Brasil, por compartir el tiempo de uno de sus pm-
fesores, el Dr. Silmar T. Peske, quien contribuys in-
mensamente a esta labor durante sus dos afios como
Investigador Invitado en et CIAT.

La semilla de variedades de alto rendimiento permite
aumentar la produccién agricola y proporgionar ali-
mente # muchos pueblos hambrientos del mundo.
Esperamos que ios usuarios de este manual, a ofre-
cer semilla de buena calidad acondicionada en sus
unidades de beneficlo, contribuyan significativamente
a aumentar las tan necesitadas provisiones de semilla
de variedades mejoradas

JOHNSCN E. DOUGLAS
Jefe, Unidad de Semillas
1979-1987
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Introducciéon

Las operaciones de beneficic de semillas (seca-
miento, acondicionamiento, y almacenamiento) son
tareas requeridas para obfener lotes de semillas de
alta calidad, con un minimo de pérdidas, y en canti-
dades adecuadas para suplir las necesidades de los
agricuttores. La realizacidn armoniosa y eficiente de
esias operaciones demanda conotcimientos tedricos vy
practicos baslcos; este Manual presenta una re-
copitacion de los conocimientos de varios experios en
las diferenies etapas del beneficio de semiilas, con el
fin de facilitar ei trabajo de las personas que dia a dia
operan una Unidad de Beneficio de Semillas (UBS),

Esle frabajo no es una descripeién de los equipos
utilizados en la UBS ni de sus principios de fun-
cionamiento o manera de operarlos, pues supone que
los operadores ya tienen este conocimiento o pueden
encontrar 1as instrucciones en catélogos u otra litera-
tura de facil acceson,

El Manual presenta los detalles técnicos y los pro-
cedimientos de las operaciones de beneficio, asi
como las precauciones vy la conducta gue debe seguir
el operador de la UBS para realizar un adecuado con-
trol de calidad. Al final se han incluido tablas, figuras,
y anexos con informacion Gtil v de continua utilizacion
en una UBS.
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LISTA DE SIGLAS Y
ABREVIATURAS

ASAC Analizador Autormnético de SBemillas Computarizado
{Automatic Seed Analizer Computer}

vhp potencia al frenc {break horsepower)

BTU  unidad de calor en ef sistema inglés (British Ther-

mal Unit )
bu bushel
ce centimetro cibico
cfm pie cdbico/minuto (cubic feet/minute)
om centimetro
g gramo
gal galon
h hora

ha hectdrea

hp caballo de fuerza (horsepower)
MR hurmedad relativa

I8TA  Asociaclén Intemacional de Analisis de Semillas
{International Seed Testing Association)

J Judio
keal kilocalorta

kg kitograrmo



kJ kilojulio

kPa kilopascal

kW kilovatios

kWh  Kilovatio/hora

LAS Laboraterio de Andlisis de Semillas
b libra

Ib/plg®  libra/pulgada cuadrada (psi)
m metro

MAZ  maquina de aire y zarandas
min rrinuto

mi miliitro

e rrilimetro

MPL trsaquing prefimpiadora

N naewion

Pa pascal

pig pulgada

psi iibrafpulgada cuadrada

pm revoluciones/mintto
s6eg segundoc
S secador intermitente lento

SIR secador intermitente rapido

XX



temp
UuBs

vol

tonelada métrica

temperatura

Unidad de Beneficio de Semillas
volumen

vatio
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Factores de Conversion

1 acre

1 atiidsfera

1 bar

1BTU

1 BTU/gal

1 BTUMb

1 BTUMbPF

1 BTU/

1 BTUipie

1 BTUfM/pie®

1 BTU/hipierF
1 BTU/hipie®r°F
1 bushe}

1 bushelacre
1 bushel'h

1 caloria

1 cfm

1 efrrvbu
1 efmipie®
1 gal{Us)

tha

T O N T | N N Y O | T O T 1 O I O (I O ¢ 7 O £ Y T I I £ 2 1

4.046.87 m?
0.4047 ha
101325 Pa
414.896 ib/pulg?
1.013 bar

760 mm Hg
1033 m Hae
100 KPa

750 mm Hg
401.47 pulg H20
1055.1 J

252 cat

0.279 kMitro
2.326 kikg
4.1868 kirkgrC
0.2031 W
0.9620 Wim
31525 Wim?
1.7310 Wimi°C
5.8783 Wim2/°C
0.03524 mP
35.24 litros
1.244 pie°
0.0871 mha
0.035 m>fh
4187 J

1 piez}'miﬁ
0.02832 m*/min
1.70 m°h

0.804 m3tmin/m®
0.3048 m*/min/m?
0.00378 m*
3.78 Hros
10,000 m?



1hp

1 kW

1 KWh

1ib

1 Ibibu

1 Ib/gal{Ls)
1 Ib/min

1 Ib?piez

1 Eb.‘pigz

1 lofpie”

1 milla

1 mmHg

1 mm H20
1me

1Pa

1 pie
1 piaz
1 pie3

1 ple/min

1 pinta

1 ply

1 plg2

1 pig3

1 plg Hg

1 pig H20

1 guarto {seco}
1t

1 yarda

EJN T JN JOE - N T O < ST £ | N - N £ SO £ R { VAN T * TN TN T S | N - NN £ N S TN VI JONE O B

[ LI I

0.7457 kW
2544.2 BTU/
1 kdiseq

1.34 hp

3412 BTUM
3600 kJ
0.4536 kg
12.872 kg/m®
119.8 kg/m®
0.00766 kgiseg
47.88 Pa

1 psi

6894.73 Pa
703.08 mm H2O
16.0185 kg/im®
1600.34 m
133.32 Pa
9.8064 Pa
1000 itros

1 Nfm?
0.1020 mm Hz0
0.3048 m
0.0929 n?
0.02832 m°
7.481 gal
28.37 litros
G.0051 mfseg
0.473 litros
0.0254m
8.452 o
16.387 em®
3376 Pa
248.8 Pa
1.1012 litros
1000 kg
2204.8 b
0.5144 m
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K
°R
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0.76845 m°
32+1.8°C
273.16 + °C
459 69 + °F
(°F-32y1.8



. Control Interno de
Calidad

El control interno de calidad es un requisito esencial
en una empresa de semillas. En la comercializacion,
la calidad es un factor de competencia de tal impor-
tancia que incluso debe figurar en el contrato de com-
pra-venta de la semilla, Las razones son evidentes,
pues ningan agricultor perdonard ni confiara en el pro-
ductor que ke venda una semilla de baja calidad que
luego implique dafios morales y pérdidas materiales a
la empresa. El control de calidad también es impor-
tante para verificar la eficiencia y eficacia de la ope-
racion de los equipos, para evitar pérdidas innece-
sarias v mal funcionamiento o para deteclar si la
semilla presenta algdn problema.

Un programa de control de calidad debe igner en
cuenta los siguientes aspectos:

a. Concientizacién del personal de ia Unidad de
Beneficio de Semillas (UBS) a todos los niveles
de la imporiancia del control de calidad.

b. Intercambio de informaci6n y andiisis de los éxitos
y de los fracasos entre tos diversos niveles de je-
rarquia.

c. Preocupacion del personal por la calidad.

d. Agilidad para tomar decisiones répidas por parte
del personal encargado de la UBS.

&, Capacitacion del personal con &l fin de mejorar su
desempefio.
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El control de calidad se inicia desde el momento en
que se selecciona la semifla que se va 8 multipficar y
termina con la distribucién de la semilla. El beneficio
principai de un programa de control de calidad es el
conocimiento que se adquiere de los atributos de las
semillas que se estan produciendo y comercializando.
La ficha de registre del lote de semillas permitird iden-
tificar el origen de cualquier problema que se pre-
sente, pues son muchos s factores que afectan la
calidad de la semilla y que pusden presentarse en la
misma empresa, durante el trasporte, en el almace-
namiento, 0 ain en e campo del agricultor, Es impor-
tante recordar que:

- La semilla no miente; s6io puede mostrar la cali-
dad que tiens.

- lL.a semilla es un organismo vivo y se debe tratar
comoe tal.

Un adecuado control de calldad resultard en buenas
semillas, lo cual produce otros beneficios, como por
ejemplo:

a, La semilla gozara de confianza entre los consumi-
dores.

b. El mantenimientc de la calidad hard que los
agricultores solicien cada vez mas la semilla de
Ia empresa.

¢. Los clientes satisfechos daran buenas referencias
a los compradores eventuales qus les consuften.

d. L2 empresa no correrd el riesgo de que ef com-
prador devuelva o rechace la semilla.



Controf interno de Calidad

a. La eficlencia del personal y el equipo de [a UBS
serd mayor, lo cual contribuye a reducir 05 tostos
de beneficio.

f. Y lo que es mas importante, las semillas de
buena calidad producen mejores cosechas.



Il. Recepcién del Lote

En la recepcion del lote de semillas se cumplen tres
objetivos principales:

a. Caraclerizar el lote de semilla que se va a recibir
para tomar las decisiones necesarias sobre las
operaciones de beneficio requeridas por la semilla
y llevar los registros adecuados.

b. Evitar la enfrada a la Unidad de Beneficio de
Semillas (UBS) de materiales de mala calidad.

¢. Tomar una muestra “testigo” del lote tal como
llegé a la UBS,

Muestreo

Este procedimiento permite oblener una muestra re-
presemiativa del lote de semillas, con el fin de deter-
minar caracleristicas tales como el contenido de hu-
medad, la pureza, v la viabilidad. En el Anexo 1 se
presenta una lista de los equipos minimos requeridos
para el programa de conirol intemo de calidad en la
UBS. Con base en estos resultados se decidira el tipo
de beneficio que requiere el lote de semillas; en ésto
radica la importancia de hacer un buen muestreo. En
la Tabla 1 se presenta informacion de diversos cul-
{ivos, con referencia al tamafio maximo de un lote de
semillas y 1a cantidad de semilla requerida para cada
musstra, de acuerdo con las normas de la Asociacidn
Irtemacional de Andlisis de Semillas ({STA).



Manual para el Beneficio de Semilias

Para tener una idea de la importancia de hacer un
buen muestreo, considere el caso de la semiila de
arroz, para la cual:

19 contiene 25 semillas
1 kg contiene 25,000 semillas
1t contiene 25 millones de semillas
10 t contienen 250 millones de semillas
(generalmente éste es el tamafio de un
lote).

En la prueba de viabilidad se utilizan entre 200 6 400
semillas para representar los 250 millones de semillas
presentes en el lote. Es decir, una semilla puede re-
presentar un millén de éllas; por lo tanto, el muestreo
tiene que ser bien efectuado. La metodologia em-
pleada depende de si la semilla se maneja en bolsas
0 a granel.

En bolsas

Normalmente una bolsa contiene 50 kg de semillas;
en el caso del arroz esto significa mas de 1 millén de
semillas. Durante el trasporte las semillas pequeiias y
de mayor peso especifico tienden a ubicarse en la
parte inferior de la bolsa, mientras que las grandes y
las de menor peso especifico tienden a quedarse arri-
ba; por este motivo es necesario que los caladores
utilizados para el muestreo sean lo suficientemente
largos para poder recolectar las semillas de diversos
puntos de la bolsa. Un buen calador debe tener pare-
des lisas y una longitud minima de 60 cm.

El calador se debe introducir diagonalmente a lo largo
de la holsa de tal forma que se puedan recolectar
semillas a tode lo largo del saco. En el momento del
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muestreo, el calador se introduce en 12 bolsa con fas
aberturas cemadas ¢ hacia abajo (dependiendo del
tipo de calador) para evitar sacar més semillas de un
punto que de otro.

Un lote de semillas estéd constituido normalmente por
varas bolsas. Lo ideal seria sacar una muestra de ca-
da una; sin embargo, ésta es una operacién muy difi-
cii y demanda mucho trabajo. Por tal motivo sélo se
muestrea un namero determinado de bolsas, de
acuerdo con el cuadro que se presenta a conti-
nuacion.

Una regla practica para determinar la intensidad del
muestreo s tomar una muestra de cada uno de los
sacos, cuando no son mas de 6 v tomar una mussira
de 5 sacos mas el 10% del nimero de sacos en el
jote, hasta un maximo de 50 muestras.

Iintensidad de muestreo para semillas ensacadas.
Normas de la ISTA (1985).

Cantidad de bolsas No. de muestras

Hasta 5 5

De 63 30 1 porcada 3, minimo 5
De 31a 400 1 por cada 5, minimo 10
Masde 400 1 por cada 7, minimo 80
A granel

El problema de estratificacion de las semillas, debido
a que las pequefias tienden a deslizarse hacia abajo vy
las livianas a quedarse arriba, es mds pronunciado en
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las semilias manipuladas a granel. Por esta razén, los
cuidados deben ser mayores para que el calador
saque semillas a lo largo de toda la capa de semillas.
Hay caladores especiales llamados estancos, que se
usan para Sacar y mantener separadas las semillas
colectadas a diferentes niveles dentro de la capa. £l
siguiente cuadro presenta ia intensidad de muestreo
requerida,

En lotes de semillas que no fluyen faciimente, tales
como el algodén y muchas gramineas forrajeras, el
muestireo con caladores se torma muy dificil o impréc-
tico siendo necesario realizar muestreo manual. Este
no debe ocasionar problemas siempre y cuando se
siga [a misma metodologia utilizada con los caladores
para semiilas ensacadas.

Intensidad de muestrec para semillas a granel.
Normmas de [a ISTA (1985).

Tamaiio del iote (kg)  No. de muestras

Hasta 500 5

De 501a 3,000 1 por cada 300 kg, minimo 5
De 3001 a 20,000 1 por cada 500 kg, minimo 10
Mas de 20,000 1 por cada 700 kg, minimo 40

Caracterizacion de la Semilla

Son varas las caracteristicas de la semilia que se
registran al momento de su recepcion en 1z UBS.
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Contenido de humedad

Se determina el contenido de humedad de las semi-
llas principalmente por dos motivos:

a. Para saber si es necesario secarla.

b. Para poder calcular los descuentos o bonificacio-
nes por alta o baja humedad al momento de cal-
cular la cantidad de semilla recibida.

Para decidir el grado de secamiento necesario, se re-
quiere determinar la humedad de diversas muestras
primarias, preferiblemente de mas de cinco. Es reco-
mendable tomar varias muestras porque la humedad
de la muestra compuesta indica un promedio de hu-
medad que puede no ser representativo de algunas
bolsas o puntos con humedad alta. Este equivoco
puede ocasionar problemas a todo el lote de semillas
durante su almacenamiento.

Los equipos utilizados para determinar el contenido
de humedad normalmente son aceptables, siempre y
cuando se sigan las instrucciones que vienen en el
manual que acompafa a cada uno. Sin embargo, es
necesario calibrar periédicamente los determinadores
de humedad (2 6 3 veces al aio), utilizando como pa-
tron los resultados del homo y haciendo mediciones
comparativas en lotes de semillas que tengan rangos
de humedad amplios (de 9 a 22%). El Anexo 2 pre-
senta un método simple y preciso para determinar el
contenido de humedad de Ias semillas y en la Figura
1 aparece un diagrama del determinador.
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Analisis de pureza

La detemminacion de kg pureza fisica de un bte de
semillas antes de entrar a Ia UBS tiene los siguientes
objetivos:

a. Establecer la presencia de malezas nocivas o per-
mitidas para decidir, de acuerdo con el grado de
contaminacidén, si se recibe 0 no el lote.

b. Determinar la pérdida debida a la remocién de los
materales contaminantes.

c.  Definir los equipos que se utilizaran para el bene-
ficio adecuado del lote de semillas.

La pureza del fote se puede delerminar répida v efi-
cientemenie sin necesidad de ulilizar técnicas o
equipos espeacializados. Por ejemplo, para el caso de
semilla de arroz, se necesita una muestra de 40 g
para determinar la cantidad y el tipo de los materiales
indeseables y una muestra de 400 g para determinar
la presencia de arroz rojo. La Tabla 1 presenta el
tamafio de muesira requerida de acuerdo con la espe-
cie y e tamano del lote. Para la determinacion de la
presencia de amoz rojo se necesita una descascara-
dora; ésia es praclicamente la anica prueba que re-
quiere un equipo especial, pues la pureza se puede
determinar en cualguier mesa.

El anélisis de pureza hecho en la UBS es un poco di-
ferente al que se hace en un laboratorio de anslisis de
semillas para fines comerciales. Ei analisis de la UBS
considera indeseables materiales tales como semillas
partidas en mas de dos partes y las semillas descas-
caradas, dafiadas, pequefas, ¢ atacadas por insec-

10
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{os, mientras que en un analisis normal de laboratorio
esta semilla se considera pura.

El calculo de 1a cantidad de semilla deseable, restante
después de retirar los materiales indeseables, varia
entre especies y en algunos ¢asos. como en la soya,
también depende de la variedad. Sin embargo, hay
una regla practica que permite calcular jas pérdidas:

EJEMPLO:  En el caso de semilla de arroz, se pierde
entre el 1 y el 3% del material deseable
por cada 1% de material indeseable
retirado; v en semilla de soya, se pierde
entre el 2 y el 5%, En este casgo, el pesg
final del lote seria:

Arroz Sovya

Peso inicial del lote 2000 kg 2000 kg
de semillas

Contenido de impurezas 5% 5%

Semiilla perdida al 10% 20%
remover impurezas (2 x5%) (4 x5%)

Total pérdidas (%) 15% 25%

Peso final del lote 1700 kg 1500 kg
de semillas

Al separar semillas de Vigna de un lote de semillas de
soya constituido por variedades con semillas pegue-
fias o no esféricas, la pérdida puede ser mayor del
30% del peso total del lote.

1"
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Descuentos por humedad e
impurezas

Las condiciones finales (pos-beneficio) de humedad v
pureza fisica de ia semilla generalmente son diferen-
tes de las condiciongs iniciales al momento de su re-
cepcion. Con el fin de calcular descuentos y precios
de compra es necesario hacer la equivalencia entre el
peso de la semilla al llegar a [a planta y el peso final
en condiciones de compra ¢ de almacenamienio. En
miuchos casos este calculo se hace {por comedidad o
por desconocimiento) usando la regla de tres; sin em-
bargo, el resuftado obtenido de esta forma no es ¢o-
rrecto, con el consiguiente perjuicio para la empresa
y/o el agriculior,

Un ejemplo de la manera incorrecta de caleular el
descuento por humedad es el siguiente; Se tiene un
lote de semillas de 15,000 kg de peso con un 24% de
humeadad y se desea saber &l peso final luego de se-
car las semillas hasta alcanzar ¢l 13% de humedad.

Diferencia de = 24-13=11%
humedad
Pérdida de agua = 15000 x 111100 = 1650kg

Peso final del lote 15,000- 1650 =13350 kg
Si este método fuera comecto, al hacer el cdloulo in-
verso se obtendria el mismo peso inicial: Si partimos
de un lote de 13,350 kg con un 13% de humedad,
scudl seria su peso final si se humedeciera hasta un
24%7 Usando el método antarior 5& obtiene:

12
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Diferencia de humedad = 24-13=11%
Gananciade agua = 13,350 x 11100 = 1,468 kg
Peso finat del lote = 13,350+ 1,468 =14,818kg

Como se puede observar, las dos respuestas son
diferentes, lo cual demuestra que el método no es
correcto.

Para calcular correctamente los cambios de peso de-
bidos a cambios en el contenide de humedad de la
semilla, se debe utilizar la siguiente igualdad:

Pi {100 - Hn = P {100 - Hp)

donde:;
P = Peso inicial del lote
Hi = Humedad inicial del lote
(%, hase htimeda)
Pt = Peso final del lote
Hf = Humedad final del lote (%, base hdmeda)

UHilizando esta frmula en ef efemplo anterior se ob-
tiene:

15,000 {100 - 24) = P {100- 13}

15,000 x 76 = Prx 87

Pr = 15.000 x 76 = 13,103.4 kg
87

Nitese la diferencia entre los resultados obtenidos
usando ! método comrecto y el método de la regla de
tres.

Si se considera la situacion inversa (tal como se hizo
con el efemplo de la regla de tres) se obtiene:

13
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13,103.4 (100 - 13) = P¢ (100 - 24)

13,103.4 x 87 = Prx 76

Pr = 13,1034 x87 = 15,000 kg
78

Como se puede ver, con la igualdad se obtiene &l
mismo resultado inicial, lo cual confirma la validez
del método.

La Figura 2 presenta un monograma que permite cal-
cular el peso final aproximado ¢on base en el peso ini-
cial y en el cambio en el contenido de humedad. Adi-
clonaimente, la Tabla 2 permite calcular el peso final
de un lote de semillas cuando se seca hasta el 13%
de humedad.

También es posible calcular ¢l descuento dehido al
confenido de impurezas de un lote de semillas, ufiii-
zando una igualdad similar a la anterior.

Pipi =Prpr
donde;

P Peso inicial del lote

p = Fureza inicial (%)
Ps = Peso final del lote
¢ = Pureza final (%)

EJEMPLO: ¢Cudl es el peso final de un lote de se-
milla con un peso inicial de 8000 kg vy
una pureza inicial del 96%, si se desea
que la pureza final sed de! 99%7

14



Recepcitn del Lote

8000 x 96 = Prx 99
Pr = 8000 x 96
99
= 77575 kg

Si se desea calcular simultaneamente los dos des-
cuentos {por humedad y por impurezas), las dos
igualdades anteriores se pueden combinar en una
sola formula:

Pr = Py x (100 - Hi) x
(100 - H)

B
Pf

EJEMPLO: (Cusl serd el peso final de un lote de
semillas de 3500 kg de peso inicial con
una humedad inicial del 19%, y una
pureza fisica inicial del 94%, si se seca
hasta el 13% de humedad y se acon-
diciona hasta el 98% de pureza?

3500 x (100-19) x 94
{100-13) 99

3500 x0.931 x(3.949
3500 x 0.884
3002 kg

Es importante tener en cuenta que al remover 1as i
purezas es necesario sacrificar semilla buena y esta
pérdida adicional no estd considerada en el célculo
anterior.

i

Pr

# 00
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Pruebas rapidas de viabilidad

Existe Ia posibilidad de que Hleguen a la UBS lotes de
semillas con baja viabilidad (germinacion). La pre-
sencia de estos lotes, 0 su permanencia prolongada
en la planta, es indeseable, Para evitar estas situa-
ciones existen algunas pruebas rdpidas que ayudan al
operador de la UBS a determinar la calidad de un lole,
Enire estas pruebas eslan;

a. La determinacidén del pH del exudado, que se
puede hacer en 30 min para semillas de soys, fri-
jol, maiz, algodén; en 860 min para sermiflas de ce-
bada; y en 180 min para semiflas de trigo y arroz
{Anexo 3).

b. La prueba de delerminaciin de la conductividad
eléctrica, reglizada por medio de un equipo marca
ASAC para semilla de soya; esta prueba dura un
poco mas de 20 horas,

¢. La prueba de tetrazolic, para casi todas fas es-
pacies, a cual requiere alrededor de un dia para
su detarminacitn y que el laboratorista tenga
conocimientos basicos de anatomia de semillas
{Anexo 4 y Tabla 3).

d. La prueba de germinacidn fisiologica, requiere de
1 a 2 dias para su evaluacidn (Anexo §).

@. La prueba de verde rapido, que se efectila en po-
cos minutos y se usa en semillas de maiz para
determninar el dafio fisico, el cual esté relacionado
con [a viabilidad {Anexo B).

18
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f. La prueba de inmersion en cldrox 0 en agua para
determinar el dafic fisico en semillas de soya y
frijol (Anexo 7).

Otros analisis

Adicionalmente se pueden realizar olras pruebas raph
das al lote de semillas. Para determinar el dafio fisico
del iote, comunmenie se lleva a cabo a8 prueba de
cloruro férrico {Anexo 8), y para determinar la presen-
cia de amoz rojo se realiza la prueba del hidréxido de
potasio (Anexo 9). La metodologia empleada para
cada una de estas pruebas se puede consultar en los
fibros de tecnologia de semilias. Algunas pubiicacio-
nes recomendadas incluyen:

Amaral, A. D. 8. y Peske, 8. T. 1984, pH do
exudado para estimar, em 30 minutos, a viabili-
dade de sementes de soja. Revista Brasileira de
Sementes 6(3):85-82,

Association of Official Seed Analysts. 1983, Seed
vigor testing handbook, Lansing, Michigan, 88 pp.

Association of Official Seed Analysts, 1884, Rules
for testing seeds. Lansing, Michigan, 126 pp.

Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero,
1977. Reglas internacionales para los ensayos de
semillas. Ministerio de Agricuflura, Madnd, Espa-
fia, 184 pp.

Intermational Seed Testing Assodciation. 1985, In-
ternational rules for seed testing 1885, Seed Sci-
ence and Technology 13(2):300-513.

17
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Intemational Seed Testing Association. 1979,
Handbook for seediing evaluation, Zurich, Suiza,
130 pp.

International Seed Testing Association. 1981,
Handbook of vigour test methods, Zurich, Suiza,
72 pp.

Otros aspectos

Para un adecuado control intemo de calidad también
es necesario efectuar un registro en e momento de
recibir la semilla. Este registro sirve para identificar el
lote v poder determinar en qué proceso se presen-
faron problemas duranie el acondicionamiento del lote
de semillas. Los aspectos que se deben registrar son

fos siguientes:

4. La fecha de recibo del lote.

b. El peso hectolitrico, principalmente para semillas
de trigo.

¢.  lLa identificacién o c6digo del lote. Es el "bautis-
mo° de la semilla en la planta, con nimeras y/o
letras.

d. Elorigen.

e. La especie y ia variedad.

f. La forma de recibo, en sacos o a granel,

g. Ellugary lafecha de cosecha.

£n la Figura 3 se presenta un modelo de formulario
para el registro de los datos durante el beneficio del
iote de semillas.

18
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Algunas semillas necesilan operaciones especiales
para facilitar las operaciones de secamiento, acondi-
cionamiento o de siembra. A continuacion se presen-
tan algunas de ellas.

Desariste

Es la remnocion de apéndices o aristas en las semillas
de cebada, avena, zanahoria, remolacha, pastos, y al-
gunas semillas de especies forestales. El trabajo se
sfectaa por medio de martillos rotatorios que giran a
velocidades especificas para cada especie con el fin
de no dafiar fas semillas. El siguiente cuadro muestra
las welocidades determinadas para algunos cultives.

La cantidad de semillas y el tiempo que permanecen
dentro de {a maquina desaristadora, influyen sobre la
calidad dei trabajo realizado. El operario debe revisar
constantemente el material que sale dsf equipo v las
partes de éste para hacer los ajustes necesanos y
garantizar la buena calidad de la operacion.

Velocidad de rotacion
de los martiios
Cuttivo {rpmy)
Andropogon gayanus 380
Cebada 5580
Avena 550
Ling 500
Zanahoria 500
Echinochica 350
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Desgrane

Consiste en la separacion de los granos de maiz de la
mazorca. Considerando que la semilla de maiz se
cosecha en su mazorta para poder seleccionarla an-
tes del desgrane y que la cosecha se debe realizar
tan pronto la semilla alcanza la madurez fisioldgica,
es necesario secar las mazorcas hasta un 14-15%,
pues en estas condiciones se minimiza ¢l dafio meca-
nico durante el desgrane. Una vez alcanzado este pri-
mer grado de secamiento se procede a desgranar y
luego & secar la semilla hasta un 13% de humedad.
Cuando n0 se puade sequir &l proceso en este orden,
por razones climaticas, de equipo, o de operacién, se
hace secar las mazorcas hasta el 13% vy luego des-
granartas, con la consiguiente pérdida de calidad del
lote de semillas debido al daflo mecénico. Las des-
granadoras de tipo semiconico con dentadura de hie-
e calado ocasionan menos dafio a la semilla, espe-
cialmente cuando las revoluciones del cilindro se gra-
dian entre 400 v 450 rpm. En promedio 12 tusa repre-
senta un 14 a un 20% del peso, cuando tanto la
tusa como la semilia tienen un contenido de humedad
del 13%.

Prelimpieza

Esta operztcién se realiza antes del secamiento, pero
no es necesaria en todos o3 lotes de semillas. Con
ella se busca reducir la cantidad de material que se
debe secar y por consiguiente la cantidad de agua
que se va a extraer. Ademas, la prelirmpieza facilta el
paso del aire a través de la capa de semillas. Durante
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esta operacin el operario de la UBS debe tener en
cuenta los siguientes factores:

a. Es importante prelimpiar toda 12 semilla en el mo-
mento en que se recibe en la UBS,

b. La dimensidn de los orificios de la zaranda esco-
gida debe ser adecuada para evitar la pérdida de
la semilla buena, pues en esta operacién es mds
importante un alte rendimiento de la méaquina que
una buena calidad de limpigza.

Es aconsejable que la méaquina prelimpiadora (MPL)
efectie la separacién de los materiales livianos me-
diante corriente de aire (separacion por aire) y que re-
mueva los materiales mas grandes con zarandas. Es
conveniente que estas zarandas sean del mismo
tamnafio {dimensiones exteriores) que las de la magui-
na de aire y zamandas para poder intercambiarlas,
{Ver Capitulo V, Maqguina de Aire y Zarandas.)

Rompimiento de la Latencia

Las semillas de un gran admero de especies per-
manecen en un estado de lafencia que se debe
remper para que puedan germinar, En términos gene-
rales, a latencia puede ser fisiolégica o fisica (semi-
llas duras, impermeables al agua). Para romperls se
usan tratamientos quimicos, mecénicos, ¢ émMmicos:;
en algunocs casos la latencia cesa con el iempo.

El rompimientio de la latencia fisica se denomina es-
carificacién y se utiliza en el caso de semillas duras
que no embeben agua. La escarificacion se puede
sfectuar aplicande méfodos quimicos o métados
mecanicos; asi como hay muchas especies de semi-
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llas duras cuya latencia se rompe con el sélo manipu-
lec normal en la UBS, existen otras a las que es nece-
sario hacer una pequefa abertura en el tegumento
para que [a semilla embeba agua y germine, como las
de Stylosanthes capitata. Otras semillas son ain més
duras y requieren equipos o metodologias especiales
para romper este estado. Para escarificar S. capitata
quimicamente, se utiliza acido y se procede de la
siguiente manera:

a. Se prepara una solucién de acido sulfirico con un
40% de concentracion.

b. Se colocan las semillas en un recipiente resis-
tente al acido.

¢. Se embeben todas las semillas en acido sulfurico
{100 ml de 4cido/kg de semilla).

d. Se agitan las semillas durante 15 minutos.
e. Se lavan bien las semillas con agua.

f. Se reduce su contenido de humedad hasta los
niveles aceptables (13%).

g. Seremueven los materiales indeseables.

En semillas de Brachiaria decumbens se sigue el
mismo procedimiento, salvo que se usan 120 ml de
acido/kg de semilla y se embeben en acido durante
15 minutos. En semillas de Brachiaria dictyoneura se
usa la misma cantidad de acido pero durante 25 mi-
nutos. También es posible primero remover mecani-
camente (con una peladora de arroz) las vainas de las
semillas de S. capitata y posteriormente se sigue el
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procedimiento anterior, pero dejando las semilias en
écido durante sdéio 5 minutos.

La semilla se escarifica mecanicamente en un equipo
sencillo que ta frota contra una superficie abrasiva;
esta abrasioén ocasiona un dafio mecénice controlado
al tegumento para permitir fa imbibicién de agua. Es
muy importante utilizar carrectamente al equipo pues
si esta mal calibrado, puede causar dafic mecanico
severo a la semilla.

Es aconsejable sembrar la semills escarificada dentro
de un periodo no mayor a 80 dias después del frata-
miento, debido al bajo potencial de almacenamiento
de 1as semillas.

En gramineas como pensacola, arroz, y trigo, normal-
mente se combina el tiempo de exposicidn con la
temperatura para romper la latencia, tal como se
detalla a continuacién:

Temperatura  Tiempo

Cultivo ¢C) {dias)
Pensacola 80 8
Arroz 50-55 4-7
Trigo 40 5
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Para lograr un mejor acondicionamiento y un mayor
potencial de aimacenamiento, la semilla debe tener
un contenido de humedad no superior al 13%. Con-
siderando que se debe cosechar tan pronto como la
sernilla alcanza la madurez fisiolégica, v esto implica
que su humedad probablemente esté por encima del
13%, es necesario realizar ¢i secamiento a [a mayor
brevedad posible, ojald inmediatamente después de
la cosecha.

Durante el secamiento ia temperatura de la semilla no
debe estar por encima de los 40°C; por esta razén se
debe controlar fa temperatura del aire de secamiento
con el fin de mantener este limite, Entre menor sea ¢
contenido de humedad de la semilla, mejor soportara
las altas temperaturas. Si el contenido de humedad
de la semilia es alio (> 18%), nc es aconsejable ca-
lentarla por encima de los 35°C; si fa hurnedad es in-
feror al 18%, se puede calentar la semilla hasta los
40°C.

Con relacién a la semilla gue se va a secar es impor-
tante conocer:

a. El contenido de humedad en equilibrio {Tablas 4,
5, ¥ 6, y Figurs 4).

b. El grado de susceptibilidag al dafio mecénico o a
la temperatura; por ejemplo, la soya y el frijol son
muy fragiles mientras que el arroz y el trigo son
resistentes.

¢. la fecha de cosecha y su coincidencia con el
pericdo de lluvias,
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d. Lahumedad inicial y final de la semilla y el tiempo
disponible para el secamiento.

Secamiento Natural

Consiste en utilizar la enemia solar y ¢l viento para
secar las semillas. La metodologia e5 la siguiente:

a. Colocar ia semilla en el piso de un patio ¢ en una
carpa grande, temprano en la mafana antes de
que el suelo esté muy caliente y pueda causar
dafo a la semilla,

b, Esparcir [a semilla en [a superficie en una camada
ondulada (para aumentar la superficie de exposi-
¢ion} de maximo 10 cm de espesor.

¢. Revolver las semillas mas o menos cada 30 min
para evitar gradientes de humedad alios y tempe-
raturas altas en la semilla y facilitar el secamiento.

&, Determinar peribdicamente la humedad de Ia
semilla para saber en qué momento suspender el
secamiento.

Uno de los problemas del secarniento natural es fa
dependencia en las condiciones ambientales; por lo
tanlo, es aconsejable secar tan pronto se recibe el
lofe de semillas,

Otro método recomendable es colocar la semilla en
capas de 5 cm, en bandejas de fondo falso suspendi-
das por Io menos a 50 om del piso para faciltar el
paso del aire por encima y por debajo de las semillas
y aumentar asi la velocidad del secamiento (Figura 5).
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Secamiento Artificial

Consiste en allerar 1as propiedades fisicas del aire
—aumentar su velocidad y temperatura vy en algunos
casos reducir su comtenido de humedad--- para secar
las semillas. Dependiendo de la forma en que fluyan
las semillas en el proceso de secamiento, se pueden
considerar tres sisternas de secamiento artificial; se-
camiento estacionario, secamlento continuo, y se-
camiento intermitente,

Secamiento estacionario

Con este método las semillas no se mueven durante
el secamiento. Existen varios sistemas de secamianto
estacionario; el mas comun de ellos es el secador es-
tacionario de fondo faiso (Figura 6). También existe el
sistemna de secamiento estacionario formando taneles
con las bolsas de semillas (Figura 7).

Las siguientes son |as principales variables que influ-
yen en la semilla y en el secamiento;

Humedad refativa (HR) del aire

Las semillas son materiales higroscéplcos que pier
den o ganan humedad con relacién a la HR del aire.
Durante el secamiento, la HR debe estarentre el 40 y
el 70%. Durante las primeras horas de secamiento la
HR puede ser menor (40%), pues en ese momento
las semillas fienen humedades aftas y temperaturas
bajas, lo cual hace que demoren un poco para entrar
en equilibdo higroscdpico. Al final del sscamiento la
HR del aire debe ser mas alta (70%), para evitar el
sobresecamiento de las capas de semilla que ya
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estan secas (Tablas 4, 5, y 6 y Figura 4). Un método
sencillo y preciso para medir la HR es utilizar un sicré-
metro cuya construccion se describe en el Anexo 10.

Con este método de secamiento se necesita un hu-
midistato para controlar el quemador, el cual se debe
encender cuando la HR sea mayor al 70%, para ca-
lentar el aire alrededor de 10°C por encima de la tem-
peratura ambiente. El siguiente cuadro muestra las
condiciones generales del aire de acuerdo con la
humedad de la semilla en sistemas de secamiento
estacionario:

Temperatura
Humedad de HR del aire del aire de
la semilla de secamiento secamiento
(%) (%) °C)
25 30-80 30
25-20 40-70 35
20-15 50-60 40
> 60-50 = 40
Temperatura

La temperatura maxima del aire de secamiento en
sistemas estacionarios es de 40°C. Cuando las semi-
llas tienen un alto contenido de aceite, se recomienda
secarlas con aire a temperaturas inferiores a los 37°C.
Normalmente se consigue que la HR esté por debajo
del 70% sin necesidad de calentar el aire hasta los
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40°C, El termostato se debe ajustar para que apague
el quemador cuando la temperatura sea superior a los
40°C. Si el sistema no tiene termostato, el equipo se
puede operar manualmente durante periodos cortos
de tiempo (15 min) para no calentar las semiilas por
encima de la temperatura méxima recomendada.

Flujo de aire

Durante el secamignto el aire tiene dos funciones: ab-
sorber Ia humedad de la superficie de ia semilla y lle-
varia hacia el exerior del secador. En condiciones
tropicales (alta temperatura y alia HR del aire) se
debe utilizar entre 4 y 17 m® de aire/min/t de semilla.
Entre mayor sea la humedad de la semilla, mayor
debe ser el flujo de aire y viceversa.

Entre mds alta sea la capa de semilla, mayor sera la
pérdida de presidn v menor el caudal de aire que
pasa a lravés de la capa, por lo cual es necesario que
ésta tenga un espesor apropiado para & sistema utili-
zado. En general, la altura méxima para semillas de
tamafio similar a la de soya es de 1.5 m, a la de trébol
de 0.8 m, y 4 Ia de maiz en mazerca de 3 m. Para te-
ner un flujo adecuado de aire es importants selec-
cionar bien el ventilador,

EJEMPLO: Al secar una capa de 1.2 m de semillas
de arroz con un contenido de humsdad
del 20%, en un silo secadorde 8.0 mde
didmetro vy un flujp de aire de 13
m /minA, icudl sera el ventilador més
apropiado?
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Para seleccionar el ventilador se deben seguir los si-
guientes pasos. (En 1a Figura 8 se presentan algunas
férmulas geométricas requeridas en estos caiculos.)

- Determinar la presién estéatica,
- Calcular el volumen total de aire.

- Seleccionar el ventilador en |a fabla de desem-
pefio.

a. Presion Estitica,

1 Area del silo = 314 x42
= 50.3m?

2. Volumendela = 503m‘x12m
semilla = 803m°

3. Peso volumé- = 0.58tm°
trico de la
semilla

4. Pesodela = B0.3 m3 % 0.58 ym°
sermilla = 3501

5 Pesoporunidad = 3501503 m?
de area = g.70vm?

0.70 t/m? x 13 m>/minst
9.1 m*/min/m?

8. Volumen de alre

n#

7. Con este dato se va al diagrama de Shedd
(Figura 9) v se procede de la siguiente ma-
nera:

- Localizar el valor 2.1 en €l eje vertical.
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« [Desplazarse horizontalmente desde es-
te punto hasta encontrar la curva para
AIToZ.

- Desde este punto, bajar hasta el gje
horizontal y leer el valor de la caida de
presion del aire, que en este ejemplo es
igual 8 52 mm HxO/m de espesor
de la capa de semilla.

8. Caida de presion total

i

12mx52 mm
Hz0/m
82.4 mm H20

Factor de
seguridad
x Caida de presion

L

9. Presion estatica

Este factor de seguridad es un ajuste por im-
purezas, contenido de humedad de [a semilla, ¥
otras variables que causan pérdidas de presién
en el sistema. Generalmente se utiliza un valor
de 1.3 come factor de seguridad en ol caso de
ventiladores coneclados directamente al silo sin
curvas, codos, u olras restricciones, que cau-
san pérdidas de presién adicionales y que se
deben considerar por separado.

10. PRESION ESTATICA = 13 x82.4

= 81.1 mmH0
Volumen Total de Aire.
1. Peso de la semilla = 350t (Verad)
2. Flujo de aire = 13 m°/mini
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35.0tx 13 m*/min

455 m>/min

3. VOLUMEN DE AIRE

¢. Seleccion del Ventilador

Una vez se conoce el caudal de aire necesario
(m3lmin) y la presion estatica (mm de H20) que
debe tener este caudal, se procede a seleccionar
el ventilador mas adecuado.

El ventilador requerido en este ejemplo debe ge-
nerar un volumen de aire igual a 455 m>/min con
una presién igual a 81.1 mm H20. Con esta infor-
macién se va a las tablas de los fabricantes o de
los vendedores de ventiladores y se selecciona el
que mas se ajusta a los valores encontrados. Las
Tablas 7 y 8 presentan este tipo de informacion;
en ellas se puede observar que en el caso del
ejemplo, el ventllador centrifugo modelo 80 pro-
porciona 591 m 3/min, requiriendo 16.5 bhp para
una presion de 75 mm HzO0 y 20.8 bhp para una
presion de 100 mm H20. Asimismo, el ventllador
axial modelo 44 genera un caudal de 600 m Imm
requiriendo 15.6 bhp para una presién estética de
75 mm H20.

Es importante tener en cuenta que el caudal del
ventilador, la presién estatica, y la potencia nece-
saria se ven afectados por la temperatura del aire
y la altura sobre el nivel del mar a la cual va a tra-
bajar el ventilador. Si la temperatura es diferente
a 21°C y la altitud es diferente a 0 m sobre el nivel
del mar, se deben aplicar factores de correccion
al seleccionar el ventilador. La Tabla 9 presenta
un ejemplo de como variar el caudal, la presién
estética, y la potencia del ventilador para diferen-
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tes espescres de la capa de semillas. El caudal
aumenta linealmente con el aumento del espesor
de la capa, pero la presion y la polencia aumen-
tan répidamente.

Cuando ya se cuenia con ef sistema de secamiento y
se desea verificar si la canlidad de aire disponible es
la correcta, se toma el modeio dei ventilador y sus
curvas o iablas de desempefio para determinar la
presién y el flujo de aire gque ese ventilador produce.
Sin embargo, si no se tienen estas tablas, para deter-
minar el flujo del aire se puede utilizar el método de-
serito en el Anexo 11, el cual se aplica a continuacion.

Se utiliza un manémetro en "U", que se puede con-
struir facitmente tal como se describe en el Anexo 12
y en la Figura 10, Este manémetro tiene el extremo
inferior cermado y aguzado para facilitar su insercién
en la capa de semillas,; tiene ademas varios orificios
pequefios, perforados a difererdes dngulos, que per-
miten medir la presién estdtica a ese nivel dentro de
Ia capa de semillas.

Para medir la presion se debe nivelar la capa de
semillas en &l silo. El tubo se introduce perpendicular-
mente en la masa de semilias hasta una profundidad
determinada, preferiblemente 1 m. Es conveniente
medir la presién estética en varios puntos a una
misma profundidad vy después calcular el promedio.
Conocida la presion estatica a esa profundidad, se
calcula la presién por metro de capa de semilla.
Luego, con este valor y con el diagrama de Shedd
(Figura 9), se determina el flujo del aire en m 3 min/m?.

Conociendo el drea de la base del secador es posible
determinar el caudal total producido por el ventilador
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en m%/min, y conociendo la capacidad del silo {toneia-
das de semillas en el secador para 853 profundidad
de capa), se puede determinar el flujo de aire en
m*/minA. Las Tablas 10 y 11 presentan los pesos
volumétricos para diferentes tipos de semillas. Con
este dato y et volumen de [a masa de semillas se pue-
de calcular la cantidad de semillas que se va 8 secar,

Si este valor se encuentra entre 4 y 17 m°/mint el
ventilador estd en condiciones de mover suficiente
aire para secar esa capa de semilla. Si el valor catou-
lado es menor se debe usar una capa de semillas
mas delgada, y si es mayor se puede usar un2 capa
mayor, siempre y cuando no sea superior a 1.2 m de
espesar. Este método para determinar la presion
estatica es mas preciso que si se mide en el plenum,

Un ejemplo del procedimiento es el siguiente: Se in-
troduce el tubo a una profundidad de 0.75 m en dife-
rentes puntos de la masa de 10 t de semilla de arroz
contenidas en un silo de 4 m de didmetro, Se deter
mina una presién promedio de 46 mm de H2O, que
equivale a 46/0.75 = 61.3 mm HzO/m. Observando el
diagrama de Shedd para semillas de amoz, se deter-
mina que el flujo de aire para esta presion es de 10
m/min/m? de piso, Como ei drea es 3.14 x 22 =128
m?, el caudal de aire es 12.6 x 10 = 126 m*/min. El
flujo por tonelada de semilla se calcula dividiendo el
caudal de aire por la masa de semillas:

126 M¥mint = 12.6 mP/minit
10t

En este caso se puede conclulr que las condiciones
de operacidn del secador son apropiadas.
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Capacidad de secamiento

En general, se puede asumir que la velocidad de se-
camiento es constante en el rango de humedad de la
semilla entre el 22 y el 13%. Con hase en eslo se
puede calcular el Hiempo aproximado gue s demo-
rard en secar lg capa en contacto con el piso faiso.
Asl, por ejemplo, si el contenido de humedad de dicha
capa era de 22% # las 9 a.m. ¥ al muesirearia a las
11 a.m. se encuentra que la humedad ha hajado a
20%, se puede calcular la velocidad de secamiento
por hora de la siguiente manera;

(22-200% = 1%
(11-9)h

Si se desea secar hasta el 13% se debe remover un
8% {22 - 13) de humedad. Si la velocidad de secado
es de 1%/M, entonces se requeriran 9 h; o sea hasta
las 6 p.m. aproximadamente, hora en que 5e espera
que la capa inferior esté seca. A partir de ese mo-
mento es necesario estar tomando muestras de [as
otras capas para determinar cudndo terminar el se-
camiento.

Este calculo es aproxdmado pues son rmuchos los fac-
tores que intervienen durante al secamiento, pero %
indicativo de la duracién del proceso, En general, un
secador de fondo falso demora 24 h para secar cada
carga.

Los secadores con distribucién radial de aire estan
disefiados para que cada carga demore alrededor de
24 h para secar. Por tanto, dependiendo de la canti-
dad de semillas, se necesitard una bateria de un
namero adecuado de silos.
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Es importante resaltar que estos secadores (de fondo
falso y de distribucidn radial} tarmbién funcionan como
almacenadores; al inicic de la cosecha todos fun-
cionan como secadores y después algunos van que-
dando como almacenadores; al final de la cosecha es
posible que solamente uno funcione como secador,

Frente de secamiento

En el secador de fondo faiso el frente de secamiento
se mueve de abajo hacia arriba y en el de distribucién
radial se mueve del centro hacia la periferia, Es im-
portante conocer la direceidn y el sentido en que se
mueve el frente de secamiento para tomar correc-
tamente las muestras y determinar el contenido de
humedad; las muestras deben contener semillas de
toda la capa evaluada sin mezglarias con semilias de
otras capas. El secamienio del lote de semillas ter-
mina cuando 12 capa de semillas que estd mas dis-
tante de la entrada del aire ha aleanzado la humedad
deseada. Es aconsejable que todas las capas estén
secas, pues si una sola queda himeda ocasionard
problemas duranie el almacenamiento.

Se tiene la idea emrada de que durante la descarga del
secador se produce una buena mezcla de semillas
hiomedas y secas; sin embargo, 8sio no siempre
goume y es mejor secaras todas muy bien.

Para que el secamiento en los silos secadores sea
uniforme, se debe preparar adecuadamente la capa
de semillas. Esto quiere decir que en el secador de
fondo falso la altura debe ser igual en todos ios pun-
tos del silo, mientras que en el de distriibucion radial el
arrume de semillas debe tener la forma de un cono.
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En el secador de distribucién radial de aire es muy
dificil conseguir uniformidad en el secamienio (la
parte superior del secador, distante del tubo central,
queda mas hameda). Por tanto, al final del seca-
miento &s recomendable trasportar las semillas a otro
secador (o af misme) con el fin de uniformizar la
humedad.

En tas primeras horas de secamiento se deben tomar
muestras cada 2 h, de capas de 20-40 om, para de-
tectar el momento en gue se encuentra seca la capa
de semillas que esta cerca de la entrada de airg; en
este punto es necesano aumentar la HR del aire de
secamiento disminuyendo su temperatura) para evi-
tar el sohresecamiento de esta primera capa. Poste-
riormente, el muestrec se hace a intervalos mayores;
cuando la temperatura y [a HR del aire son casi
iguales a la salida del silo y en el plenum, el seca-
miento estd en su fase final. Cuando la humedad de
la semilla es alta (superior al contenido de humedad
en equilibrio) es posible efectuar ¢ secamienio in-
clsso con aire con una HR afta (Tablas 4, 5, vy 6 ¥
Figura 4).

Para estar seguro de que el aire esta removiendo
agua de las semillas, se puede determinar la HR del
gire en el plenum v a la salida del secador. SilaHR a
la salida es mayor que 1a HR del aire en el plenum, se
puede concluir que el aire estd secando el lole de
semillas. Esto es valido especialmente en el caso de
semillas con un alto contenido de humedad {20%), las
cuales pierden agua incluso cuando se usa aire con
altas HR (70-80%) (Figura 4).

En la Figura 11 aparece la carta sicrométrica an la
cual se relacionan las diferentes propiedades termo-
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dindmicas del aire, Si se requiere mayor informacion
refaclonada con este tema se puede consultar [a lite-
ratura disponible sobre termodinamica o sohre seca-
miento, como por ejemplo:

- Brooker, D. B.; Bakker-Arkema, F. W.; y Hall, C,
W. 1878, Drying Cereal Grains. Ari Publishing Co.
265 pp.

- Davila, 5.; Peske, 5. T.; y Aguirre, R. 1887. Be-
neficio de Semillas. Centro intermnacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), 167 pp.

- Henderson, 8. M. y Perry, R. L. 1979, Agricultural
Process Engineering. Ari Publishing Co. 442 pp.

El Anexg 10 describe la manera de construir un si-
crdmetro de voleo para determinar la HR del aire, vy en
la Figura 12 aparece el dibujo del sicrémetro, Las
Tablas 12, 13 y 14 permiten también determinar la HR
del gire con base en las temperaturas de bulbo seco ¥
de bulho himedo. La Tabla 15 permite convertir valo-
res de lemperatura de °C a °F y viceversa,

Dafio mecanico

En el momento de cargar el secador de fondo falso se
recomienda prender el ventilador y colocar una esca-
lerilia amortiguadora para minimizar ios dafios meca-
nicos ocasionados mientras se carga el silo. Como
este procedimiento no es posible en el secador de
distribucién radial de aire, se recomienda bajar el pis-
t6n que se encuentra dentro det tubo central y prender
el ventilador, haciendo que el aire salga solamente
por la parte de abajo del secador y forme un colchdn
que amortigle la caida de la semilla.
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Las semillas con una humedad Inferior a 10% son
muy susceptibles al dafio mecénico. Teniendo en
cuenta que una camada de semilla estd seca cuando
entra en equilibrio higroscdpico, se debe tener mucho
cuidsdo con e aire que pasa por la capa de semilla
que gueda cerca de 1a salida del aire pues se puede
secar en exceso, especialmente cuando el aire de se-
camiento tiene menos det 40% de HR (Tablas 4, §, v
8 y Figura 4).

Mezcla varietal

En las plantas grandes de beneficio el accionamiento
de carga de los silos secadores y almacenadores nor-
maimente se efectda por controt remoto, lo cual
aumenta la probabilidad de equivocarse y enviar se-
millas de ofra variedad a un secador eno. Para evitar
estos ermores, se coloca un desvio en ef tubo de en-
trada de semillas del secador; este desvio permane-
cerd abierto, cerando la enfrada principal del tubo
cuando el secador esté llena, impidiendo que se mez-
clen las semillas. En las UBS donde se ha instalado
este mecanismo, 5 comun ver semillas en el piso
cerca de los secadores, demostrando asi la utili-
dad del desvio, qgue funciona como ung valvula de
seguridad.

Fara evitar mezclas varielales es aconsejable utifizar
siempre un mismo secador para una misma variedad,;
cuando €sto no es posible, se deben limpiar muy bien
los secadores, principalmente los que utilizan ei siste-
ma de distribucién radial de aire, pues las semillas
pueden quedarse faciimente en ias aberiuras de las
salidas de aire en la pared del secador. La limpieza
no debe hacerse & la ligera y se requieren varas
horas para limpiar cada secador.
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Supervision del equipo

Se debe revisar el quemador permaneniemente para
evitar que se dafie o que consuma mucho combus-
tible. También se debe revisar la calibracién del hu-
midistato v del tfermostate. El ventilador, a pesar de
ser el "corazdn® del sistema, exige poca revigion. Es
importarte mantener abiertas las compuertas de
salida de aire del secador, de lo contrario &l fiuje de
aire disminuird apreciablemente. Para evitar abrir y
cerar continuamente las compuertas superiores de
fos silos es conveniente reemplazardas con chime-
neas, las cuales permiten el paso del aire y no del
agua.

Cuando se seca semilla con aire caliente en sllos se-
cadores eslacionarios es imporianie no apagar re-
pentinamente la fuente de calor ya que se puede con-
densar vapor de agua dentro del secador, espsciak
mente cuando el aire ambiente exterior estd mas frio,
1al como ocurre durante la noche y en la madrugada.
Esto se explica si se considera que luego de trascu-
rrido un tiempo de secamiento con aire caliente {por
ejemiplo, a 40°C}, tanto las paredes y el techo del se-
cador coma Ia semilla se calientan por eacima de ja
temperatura ambiental. Si se deja de calentar el aire,
el ventilador empieza a pasar aire exterior a través de
las semilias.

Este aire enfria las paredes y el techo del secador por
debajo del punto de rocio, causando condensacion
dentro del silo y humedecimiento de las semillas, con
g consiguiente pérdida de calidad. También puede
agcurrir condensacion en el exterior del silo no séio si
se apaga la fuente de calor sino también si se apaga
el ventilador, pues el aire frio del exterior enfria répi-
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damente las paredes y el techo. Para evitar este
fenémeno, se debe reducir gradualmente la tempera-
tura del aire, permitiendo que todo el sistema se en-
frie simulténeaments sin causar condensacion.

Secamiento continuo

Los secadores continuos o torres de secamiento se
utilizan para secar grandes volimenes de granos, ta-
les como el arroz y el sorgo; no son recomendados
para secamiento de semillas. En este sistema, ¢l ma-
terial enfra hlimedeo por 1z parle superior del secadory
va bajardo lentamentie hasta llegar al fondo. Durante
todo este tiempe, una corriente de aire caliente pasa a
iravés del material. Si el grano aun estd hdmedo al
salir del secador, se recircula hasta que alcance la
humedad final deseada.

En el secamiento continuo la semilla esta en contacto
con el aire caliente durante todo el tiempo que perma-
nece en el secador; en los secadores inlermitertes
{que se explican mds adelante), la semilla esta en
contacto con el aire caliente solamente mientras pasa
a través de Ja camara de secado.

A pesar de no ser recomendable, se puede Hegar a
utilizar un secador continuc para secar semiltas si se
toman algunas precauciones tales como:

Temperatura
Debido 8 que las semillas estan continuamente en

contacto can el aire caliente, la tempergtura del aire
no debe ser superior & los 40°C.
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Descarga

No es aconsejabie secar algunos tipos de semillas de
una sola pasada. Por ejemplo, si se tiene la semilla de
arroz con una humedad inicial del 20%, se reco-
mienda secarla hasta un 16 6 17% y luego traspor-
tarla a un depdsito durante uno o dos dias para luego
secaria hasta el 13%.

Determinacion de la humedad

Es recomendable tomar muestras de la descarga del
secador cada 15 minutos para determinar la humedad
de las semilias.

Limpieza del secador

Dentro del secador hay muchos sitios donde las semi-
ltas pueden alojarse; por tanto la limpieza se debe
hacer cuidadosamente, utilizando el siguiente equipo:

1. Una luz fuerte para poder mirar dentro del se-
cador.,

2. Un sistema de aire comprimido.
3. Un aspirador portatil con un tubo largo.

En aigunos modelos &5 necesario abrir una ventana
en el cuerpo del secador para hacer la limpieza
adecuadamente.

Secamiento intermitente

Tal como sucede con el secador continuo, en sl se-
cador intermitente las semillas entran por la parte
superior y descienden lentamenie hasla que son
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descargadas por la parte inferior, pero entran en con-
tacto con el aire caliente sélo al pasar por la camara
de secamiento (Figura 13).

Este procesc se repile hasta que ias semillas alcan-
zan ia humedad deseada para su acondicionamiento
y aimacenamiento. Las caracteristicas principales de
este método de secamiento son:

Temperatura

Se controla la temperatura del aire, la cual puede ser
bastante alla pues las semillas estan en contacto con
el aire caliente durante periodos cortos. En los seca-
dores intermitentes rdpidos (SIR), las semillas perma-
necen en contacto con el aire caliente durante + 1.5
min y luago entran en contacto con el aire ambiente
durante 15 min en una relacidn de 1:10 (puede ser de
1:8 - 1:15). Es decir, la semilla pasa rapidamente por
la camara de secado,

En los secadores intermitentes lentos (SIL), las se-
milas estan en contacto con el aire caliente duran-
te = 15 min y con el aire ambiente durante los si-
guientes 15 min, en una relacion de 1:1 {pueds ser de
1:05-1:3).

Es importante utilizar exactamente fas temperaturas
gue se indican en el siguiente cuadro. Si se emplean
valores més altos se corre el fdesgo de matar la semi-
la por exceso de calor, mienfras que con tempera-
turas mas bajas las semitlas tienen que dar mas vuel-
tas por el secador, sumentando el riesgo de ocasio-
narles daftlo mecanico, En este tipo de secadores,
cada ciclo o cada recirculacidn dura entre 15 vy 80 mi-
nutos dependiendo del modelo vy de las condiciones
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de operacién del secador. Para evitar el chogue témmi-
co a tas semillas, se recormienda iniciar el secamienio
con aire a 40°C durante 15 min, subir luego la tempe-
ratura a la indicada en el cuadro anterior, y finalmente
bajar a2 40°C durante 15 min y utilizar aire ambiente
durante los tltimos 15 min.

A continuacién se dan las temperaturas de secamien-
to para algunos cultivos:

Temperatura del aire °C)

Cultivo SIR(1:10)  SILQ1:D
Arroz 70 70
Trigo 80 70
Soya 70 80
Sorgo 70 70
Frijol 70 60
Raigras 80 70

Control de ja temperatura

Se puede hacer manualmente abriendo y cerrando
una compuerta ubicada en el conducto de entrada del
gire al secador. Cuando se utiliza madera como fuen-
te de energia calbrica, se deben regular los cambios
en la temperatura colocando un termoémetro a la en-
trada del aire en un sitic visible. Es aconsejable co-
neclar una alarma al termdmetro para que avise
cuando la temperatura pasa de los limites pemitidos,

También es aconsejable poner un termografo en la
entrada del aire para registrar los cambios de {empe-
ratura ocurridos durante el secamiento. Este instru-
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mento es muy Giil para supervisar el frabajo del per
sonal encargado del secamiento durante ia noche,
pues mide y registra permanenfemente la tempera-
tura y permite determinar si ésta se mantuvo dentro
de los limites establecidos.

Homogeneizacion

Como s¢ trala de un secamiento rapido, una vez se-
cas se colocan las semillas en up depdsito a graned
{caja de enfriarniento) durante 1 a 2 h para que 13 hu-
medad del interior de la semilla se mueva hadia la
periferia lo mas pronto posible; asi s& minimiza el pro-
blema de fracturas, f cual es muy frecuenie en el se-
camiento de 1a semilla de arroz y maiz.

Dafios mecanicos

En el secador propiamente dicho no se presentan
dafios mecanicos; el problema ocurre en el elevador
que estad recirculando las semillas. Las semillas alta-
mente susceptibles al dafioc mecénico, como la soya y
el frijol, no deben pasar a través del secadormas de 5
veces, Es decir, no es posible secar semilla de soya
en los SIR si ésta tiene mas de 16% de humedad, mi
tampoco se puede secar en los SIL sl la humedad
esta por encima del 18%.

Capacidad de secamiento

Generalmente el modelo del secador indica su capa-
cidad volumétrica (la canlidad de semilla en toneladas
o en bolsas que cabe en el secador). Asi, el secador
KW 8 puede contener hasta 8 1, el 8V 110 tiene capa-
cidad para 110 bolsas de 50 kg 6 5.5 1, y el 30 AL/BL
tiene capacidad para 90 bolsas de 50 kg 6 4.51.
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El tiempo requerido para el secamiento de un lote de
semillas desde un 18 hasta un 13% de contenido de
humedad en ios SIL es de aproximadamente 4 horas.
Si se considera que se requiers 1 hora para las ope-
raciones de camga y descarga, es factible secar cuatro
cargas por dia, o sea 32 tAdia en el modelo KW 8, y
22 tidia en el modelo SV 110.

No es recomendable utilizar los Sil. a media capaci-
dad pues en esias condiciones las semillas sufren
dafio mecanico al caer y golpearse contra los ductos
intemos del secador, En los SIR no se presents este
problema, pues no existen tales ductos en la parte su-
perior y la semilla senciliamente cae sobre otra capa
de semillas sin ocasionar dafios.

Manipuleo de las semillas

Al llegar las semillas a la UBS se prelimpian y pasan a
un depbsilo pulmodn {caja o silo de himedo) mientras
esperan gue el secador quede libre y se puedan car
gar en &, Duranie 3 carga del secador se desconecia
¢l sistema de descarga para evitar atascamientos. En
el SIL las semillas deben llenar incluse la parle supe-
rior del secador {sombrers) donde no hay duclos,
para evitar pérdidas de aire. Después del secamiento
se cambia la salida en el elevador para que las semi
Has sean trasportadas al depdsito seco, o caja de ho-
mogeneizacion.

8i se tiens que reparar €l secador, se debe:
1. Desconectar el sistema de descarga.

2. Desconectar e} trasporiador que conduce las se-
millas al elevador.



Becarionto

Para reiniciar la operacién se invierte el proceso asi:
1. Coneclar el elevador.
2. Conectar el trasportador.

3. Conectar el sislema de descarga.

Control de humedad

Para delarminar el contenide de humedad de I3 se-
milia, se foman muestras cada 15 min de Ia descarga
del secador. Como la semilla estd un poco caliente y
mas seca en la periferia que en sy interior, es conve-
niente dejar la muestra en un recipiente hermético du-
rante 10 min hasta que se enfrie y se reduzca su gra-
diente itermo de humedad. En esta forma no se fen-
drén problemas con los medidores de humedad que
trabaian con base en la resisiencia eléctrica de las
semillas y pueden dar resuftados erréneos cuando no
se tlene esta precaucion.

Limpieza

Las mismas recomendaciones que se hacen para [a
limpieza del secador continuo son validas para el SIR,
con la diferencia de que en este caso la tarea es
mucho mas facil pues son pocos los sitios donde las
semillas pueden quedarse y una persona puede en-
trar al secador a hacer la limpieza. No es conve-
niente utilizar como semilla las bolsas gue contienen
la primera semilla que entrd al secador después de un
cambio de variedad; es posible que a pesar de a lim-
pieza algunas semillas de [a variedad anterdor queden
dentro del secador.
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Se debe revisar principalmente el sistema de descar-
ga, el elevador, v &l quemador.

Fuente de Energia

Existen muchas fuentes de energia (Tabla 18), cuyo
precio varia entre paises dependiendo de la dispo-
nibilidad del combustible utilizade. Una de las inquie-
tudes de los operadores de una UBS es el costo del
combustible para el secamiento.

Consumo de combustible

Secador estacionario de piso faiso

EJEMPLO: En un silo secador de piso falso se de-
sea secar hasta el 13%, 36 t de semilia
con wt contenido de humedad inicial del
18%. i se uliliza combustible diesel co-
mo fuente de energla, con un fujo de
aire de 10 m°/min/t calentando el aire de
30 a 40°C, icuédnios Htros de combusti-
ble se consumiran?

Considerando que el calor especifico del aire en uni-
dades internacionaies en estas condiciongs es aproxi-
madamente igual a 1 kg C, se pusde expresar
que:

U

Consumo de energia

V{;iamen esneciﬁm del gire
{m3fseg) {°C)

(m°/kg)

KW
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10 m/mindt x 36 t
60 seg/min

& m>/seg

Flujo de aire

H

Si el aumento de temperatura es de 10°C y el volu-
men especifico del aire a 40°C y de 25% HR (Figura
11) es de 0.90 m°/kg, entonces:

Consumo de m Gx10 = 6B8.7KkW
energia 0.90
= 66.7 kdiseg

Como el diesel tiene un contenido de energia caldrica
igual a 39,000 kdflitro (Tabla 16), entonces:

Consumo de = B6.7 kilseg x 3600 seq
combustible 29.000 kJiitro h
= 6.2 litros/h

Si se utiliza un quemador directo con una eficiencia
del 80%, entonces:

Consumo de
combustibie

6.2/0.8
7.7 litros/h

il 4

Como este secador requiere alrededor de 48 h para
secar, de las cuales aproximadamente 30 h utilizan
gire caliente, entonces:

Consumo iotal = 30 x 7.7 = 231 litros
Consumo por = 231 litros/36 t
ionelada = 6.4 litrasA

Considerando que el costo del diesel sea de
LSS 0.254ir0, entonces:
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3
:

Costo unitario del combustible = US$ 1.64.
Secador intermitente

EJEMPLO; Suponiendo que se desea secar hasta
el 13%, 6 t de semilia de arroz, con un
contenido inicial del 18% de humedad,
en un secador intermitente, utilizando
diesel como fuente de energia, con un
flujo de aire de 80 m>hnin/ (este tipo de
secador utiliza flujos aitos de aire}, y ca-
lentando ef aire de 25 a 70°C, ¢ cuanfos
litros de combustible se consumiran?

Considerando que el aire sélo pasa a través del 25%
del volumen total de 1a semilla, entonces:

Flujo de aire = 80 m°/minA x61x0.25
60 seg/min
=2 m?’lseg
Aumento de = 70-25 = 45°C
temperatura
Volumen especifico = 0.98 m>/kg
def alire a 70°C {Figura 11)
Requerimientos de =2 x 45
enegia 088
= 91.8 kd/seg
Consumo de digsel =
35,000 kJiitro
= 8.51itrosh

&0



Sacamiento

Si se uliliza un quemador indirecio {60% eficiencia),
entonces:

Consumo de = 8.5/0.6 = 14.1 litros/h.
combustible

Este tipo de secador intermitente lento necesita 3.5 h
para secar las 6 t, portanto:

3.5x141=494

il

Consumo total de
combustible litros

Consumo por 42.4/8 = 82 ftrosA

tonelada

Considerando que el costo del diesel sea de
US$ 0.28/itro, entonces:

Costo unitario del
combustible

8.2 litrosft x LSS 0.25/litro
US$ 2.104

Esta diferencia en el costo de secamientc entre los
dos sistemas se debe a que el secador estacionario
es térmicamente més eficiente que ¢} secador inter
mitente. En el secador estacionario, el aire pasa con-
tinuamente a través de toda {a capa de semillas porlo
cual tiene mayor oporfunidad de absorber la humedad
del lote. En el secador intermitente, el aire pasa sélo a
través de una parte de las semillas y, por tanto, tiene
menos oportunidad de humedecerse.

Para evaluar los costos otales de secado de los dos
sistemas (intermitente y estacionaric) se debe consi-
derar ademas:
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- Elcosto inicial de los equipos.

- El costo de la mano de obra para ambos siste-
mas.

- El consumo de energia del ventilador y del equipo
accesorio durante el fiempo que dura el seca-
miento,

Ademas se debe considerar que e sistema mas
barato no siempre es el més adecuado; otros factores
tales como el tipo de semilla que se va a secar, la
regidn donde se realiza el secamiento, y la época del
afio cuando se va g utilizar pueden determinar el
sisterna que se debe utilizar.

Quemadores

Los combustibles utilizados para calentar el aire de
secamiento varian de pais a pais y de region a region,
especialmente en América Latina. En general, los
combustibles mas ulilizados son diesel, fueloil, kerg-
sene, propano, carbdn mineral, madera, vy residuos de
cosecha (&.g. cascarilla de amoz),

Se utiizan intercambiadores de calor directos o indi-
rectos; los primeros son térmicamente mas eficientes
(80%). Los quemadores de combustible liguido o ga-
se0s0, 5e pueden controlar por medio de un termos-
tato, y, de ser posible, por un hurnidistato, de tal forma
que el quemador se apague si fa HR es muy baja, o si
la ternperatura del aire es excesiva, y se prenda si la
HR del aire es muy alta o la temperatura muy baja.
Estos equipos de control se deben instalar siguiendo
las instrucciones del fabricante. Es necesario hacer
un buen marntenimiento a los quemadores e intercan
biadores, especialmente a las partes més delicadas
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come son los fittros y los electrodos. Los quemadores
de gas son sencilios de operar, requieren poco man-
tenimiento y regulan la temperatura dentro de un mar-
gen pequefio de variacién.

Los quemadores de maders, de residuos de cosecha,
y, en menor medida, de carbdn mineral requieren revi-
sibn constante pues el combustible se consume con
rapidez y es necesario estar alimentandolos conti
nuamente para mantener la temperatura dentro del
rango deseado. Los homos guemadores deben ser
construictos por una persona que tenga experiencia
an este tipo de trabajos; éstos deben ser resistentes a
las {emperaturas alias que se producen durante la
combustion. Siempre que sea posible, se debe ubicar
el quemador v el intercambiador fuera de los edificios
principales de la UBS, debido ai calor que producen v
al riesgo de incendio.

Los quemadores de combustible sdlide no se pueden
prender y apagar tan facilmente como los de com-
bustibles liquidos y gaseosos. Por esta razén, para
controlar la temperatura se usa una compuerta que
permite la entrada de aire ambiente mas frio {cuande
ia temperatura del aire de secado es muy alta). Este
controi de la ternperatura no es tan preciso como &l
gue permite el termostato en los otros quemadores y
requiere de una atencién permanente por parte del
operario.

Control de Calidad

Se debe secar la semilla tan pronto como se recibe
en la pltanta y el secamiento se debe hacer lo més
rapido posible, sin deteriorar 1a calidad de las semi-
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Hlas. £l secamienio es una operacitn esencial para el
almacenamiento; en las circunstancias en que se
fleva a cabo es también una operacién muy riesgosa,
pues se puede causar dafic a la semilla: por tem-
peraturas altas, por sobresecado, por secado muy
rapido 0 muy lento, por dafo mecénico durante el ma-
nejp, ¢ por la mezcla de variedades. Es recomen-
dable llevar registros de las operaciones para tener [a
historia de cada lote y poder detectar algin problema
en caso de necesidad.

Parte dsl control interno de calidad incluye tomar una
muestra del lote de semilla en &l momento de ia des-
carga en la tolva de recepcién; esto permite determi-
nar si es necesario prelimpiar y secar. Los dafios
causados a la semilla durante el secamiento general-
mente se manifiestan 2 ¢ 2 meses después, razén por
la cual algunos operadores de las UBS se olvidan del
control de calidad durante esta operacion. Por tanto,
se deben guardar las muestras tomadas durante el
secamienio durante 2 & 3 meses para determinar su
viabilidad en ese momento. Las pruebas de viabilidad
son sencillas {Ver “Pruebas Réapidas de Viabilidad®,
Capitulo ), pues no son oficiales sino prugbas inter
nas de control,

Un lote de semillas puede tener hasta 40 {. Muchos
modelos de secadores intermitentes no tienen esta
capacidad en una tanda, por lo cual es necesario di-
vidiria en sublotes y llevar registros independientes
para cada uno de ellos. Por ofro fado, pueden sobrar
porciones pequefias de varios lotes y hay que mez-
clarlas para completar la carga del secador. En eslos
casos hay que tener cuidade de mezclar s6lo porcio-
nes de lotes con caracteristicas similares,
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Las semillas con un alto contenido de almidén no se
deben calentar por encima de los 40°C y las semillas
con un alto contenido de aceite no se deben calentar
por encima de los 37°C; las semillas de cereales con
un 13% de humedad soportan temperaturas de hasta
55°C. Cuanto més baja sea la humedad de la semilla,
més alta es la temperatura que soporta; asi, ia semilia
de aroz con un 4% de humedad soporta 65°C du-
rante 6 dias.

Para controlar estos limites, es necesaric medir la
temperatura de Ia semilla v no 1a lemperatura del aire
que la rodea. Existe una forma sencilla de efectuar
esta medicién: se saca la muesira (minimo 500 g) de
la capa de semilla que esté mas cerca a la entrada
det aire caliente, inmediatamente se coloca en un re-
cipiente térmicamente aislado (puede ser un termo,
una caja de icopor, eic.), se cierra el recipiente, y por
un agujero se introduce un termémetro. Después de 3
a 5 minutos se hace lg lectura de temperatura de las
semillas. Para evitar errores de medicién no debe ha-
her mucha diferencia entre la temperatura del reci-
piente v la de las semillas; una forma de lograrlo es
manteniendo af recipiente cerca del sitio donde se va
a tomar 1a muestra, En los secadores estacionarios,
en los que se ulilizan temperaturas hasta los 40°C, no

se presentan problemas de sobrecalentamiento de 1a
semilla.

En el secamiento no se puede olvidar que hay pérdi-
das de peso debido a la remocién de agua v de al-
gunos ofros matenales que salen arrastrados por el
aire de secamiento, principalimente polvo. Muchas ve-
ces o] operador de la UBS pasa trabajos "explicando”
estas pérdidas al contador o al auditor de la empresa
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que no entiende por qué al terminar faltan 500 kg de
*semilla” (Tabla 2).

Se debe empezar el secado de las semillas con un
alto contenide de humedad { 20%) o mas pronto posi-
ble, pues en un corto espacio de tiempo (24 h)
pueden perder su capacidad para germinar. Cuando
la cantidad de semilla cosechada es mayor que la ca-
pacidad de secamiento, es aconsejable utilizar un
sistema pulmoén de secamienio, que consiste en un
arrume con un tanel en el centro a través del cual se
sopla aire con un ventitador (Figura 7). Con este
proceso, las semillas pueden mantenerse hasta una
semana para después ser secadas en un secador
canvencional,
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Para limpiar, clasificar, dar buena apariencia, y pro-
teger los lotes de semillas contra adversklades, se
utilizan diferentes maquinas y operaciones en la UBS,

Maquina de Aire y Zarandas
(MAZ)

Es la maquina bdsica de la UBS; muchos lotes
guedan limpios y dentro de los estandares de calldad
al pasar por la MAZ, sin requerir de operaciones adi-
cionales. A continuacién se prasentan las principales
caracteristicas y aspectos que &l operador de la UBS
dabe tener en cuenta,

Zarandas

Son la parte mas importante de @ maquina. Existen
cuatro tipos, de acuerdo con la forma de las perfora-
ciones de la zaranda, que son:

Perforaciones redondas

Se especifican por ¢f diametro del orificio, expresado
en milimetros (sistermna internacional) ¢ en 1/64 ¢ frac-
cién de pulgada (sistema inglés). La Tabla 17 pre-
senta las equivalencias en milimetros de varias frac-
ciones de pulgada. Para converlir de pulgadas a
milimetros se debe multiplicar &l nimero de referencia
de {a zaranda por 254 v dividir el resulfado por 64,
Por ejemplo, et equivalente en milimetros de una
zaranda No. 9 seria:
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2x284 = 3.57 mm
84

La zaranda de perforaciones redondas separa los ma-
teriales con base en diferencias de anchura; cuando
Ia diferencia entre los materiales &5 muy grande, tam-
bién puede hacer separaciones con base en diferen-
cias de longitud. Esto es dtil para operaciones de des-
brozado, en las cuales se puede colocar una zaranda
con perforaciones redondas de un didgmetro equiva-
lente a 2/3 de la longitud de la semilia, puesto que el
material més largo (tallos, hojas) tiende a quedarse
acostado (horizontal) y no pasa por los agujeros,
mientras que la semilla y olros materiales mas cortos
si caen por las perforaciones. Esta es la razén por la
cual 1a primera zaranda de 1a maquina generalmente
tiene perforaciones redondas para separar los dese-
chos del cultivo tales como tallos, hojas vy vainas.

Perforaciones oblongas

Se especifican en cualquiera de los sistemas de uni-
dades por el ancho y la longitud de la perforacidn.
Separan los materiales con base en diferencias de
espesor, normalmente se usan estas zarandas para
separar materiales mas pequefios que la semilla, y en
raras ocasiones para separar materisles més gran-
des. A diferencia de la zaranda de orificios redondos,
las semillas largas pasan facilmente a traveés de la za-
randa de crificios oblongos. Las investigaciones han
mostrado que son mas eficientes las zarandas cuyas
perforaciones oblongas estan orientadas en el sentido
del flujo de la semiia.
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Perforaciones triangulares

Se especifican por la longitud de un lado del triangulo
equilatero o por el didmetro del circulo inscrito en &l
tridngulo. Estas zarandas son poco utilizadas; su uso
més comuin es para separar los materiales pequefios
en semillas de cebolla.

Mallas de alambre

Pueden ser de abertura cuadrada (tienden a separar
por diferencias en anchura) o de abertura rectangular
{tienden a separar por diferenclas en espesor). Se
especifican por el nidmerc de aberiuras por pulgada
bidireccional; o sea, que ung zaranda 8 x 12 tiene
ocho aberturas por pulgada en una direccién y doce
aberturas por puigada en la ofra.

Para determinar el tamano efective de las aberturas,
se debe calcular la longitud de |a diagonal del orificio.
A continuacion se muestra comeo hacer el calculo para
el caso de una zaranda 8 x 12 con alambre calibre 25.

1 pulgada = 254 mm
Alambre 25 = 0.45 mm de espesor
Longitud del rectanguio (L) 254 - {8 x0.45

H it

21.80/8 = 2.73 mm

25.4 - (12 X 0.45)
20.0/12 = 1.67 mm

L%+ A%
2.73% + 1872

1024 = 3.20mm

Anchura del rectangulo (A)

##

Diagonal del rectangulo {O)
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Para caloular la abertura efectiva de Ja zaranda as ne-
cesario descontar 0.2 mm por cada exiremo de la di-
agonal, pues &l material o la semilla no Hlega hasta las
esquinas. La abertura neta es:

3.20- (0.2 x2) =280 mm

Ast, una semilla que tenga una anchura superor a
2.80 mm no pasa por la aberlura de la zaranda. La
Tabla 18 presenia las equivalencias entre pulgadas y
milimefros para las zarandas de malla. La Tabla 19
presenta los calibres para diferentes didmetros de
slambre y diferentes espesores de ldminas metalicas.

En comparacidn con las zarandas de lamina perfo-
rada, las de malla de alambre tienen ef doble del area
abierta; en ellas las semillas se exponen mas a las
aberturas debido a las pequeias ondulaciones que se
forman al entrelazarse 105 alambres de la malla.

Las dimensiones de la abertura cambian con el uso.
Las zarandas, se desgastan, principalmente si la se-
milla que se estd acondicionando es abrasiva (e.g.
arroz); por tal razén, es aconsejable verificar periddi-
camente la dimension de la aberdura,

Las zarandas también se clasifican, de acuerdo con el
frabajo que desempedan, en desbrozadoras y dasifi-
cadoras. Se entiende por zaranda desbrozadora
aquella cuyos orificios son de mayor dimension que la
semijlia, ta cual pasa facimente a través de i za-
randa, mientras que retiene y separa el matesial de
mayor dimensién que la semilla. Por su parte, la za-
randa clasificadora tiene orificios mas pequeiios gue
la semilla, de modo que retiene la semilla y deja pasar
el material indeseable.
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La zaranda desbrozadora se coloca en la parte supe-
rior de la méquina. La semilla pasa através de ella y
cae en la zaranda clasificadora. El material inde-
seable mds pequefio pasa a través de la zaranda
clasificadora mientras que 1a semilla ya limpia pasa
por encima de esta (ltiima zaranda (Figura 14).

Seleccion de la zaranda

Para hacer un buen trabajo, la MAZ sélo necesita de
dos zarandas. Sin embargo, para aumentar la capa-
cidad se utilizan pormaimente cuatro zarandas (la
primera y tercera desbrozadoras y la segunda vy la
cuana clasificadoras). La zaranda con perforaciones
més grandes se coloca de primera y 1a de perforacio-
nes mas pequefas se coloca de segunda. Con este
arreglo la semilla cae a través de la primera zarands,
pasa sobre la segunda, cae a través de ia tercera, y
pasa sobre 1g cuarta zaranda, Los contaminantes mas
grandes (hojas, tallos, vainas, piedras, tusas) quedan
retenidos en la primera zaranda, y 105 més pequefios
{polvo, tierra, granos partidos) se separan al pasar a
través de la segunda.

Las semillas de un mismo lote varian en sus dimen-
siones. Por ejemplo, las semillas de arroz del grupo
Patna varian en anchura desde 2.3 haste 2.9 mm, en
espesor desde 1.8 hasta 2.3 mm, y en longitud desde
7.5 hasta 10.5 mm; la anchura de las semillas de so-
ya varia atn mas, con diferencias hasta de 3 mm. En
esios casos, Se 8scoge una zaranda con perforacio-
nes redondas con un didmetro que sea de 1 a 2 mm
mayor gue la anchura de la semilla mas grande del
lote, mientras que la zaranda de perforaciones oblon-
gas requiere que haya una diferencia de sélo 0.1 mm
para separar la semilla,
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Esta variacion en las dimensiones se presenta no stlo
entre cultivares sino también entre lotes, siendo nece-
sario seleccionar las zaranddas para cada lote; esia
seleccion se puede realizar utilizando:

Zarandas manuales

Es muy conveniente tener en la UBS zarandas
pequefias (20 x 20 cm) de la misma clase y tamaiio
de perforacién que las disponibles para la MAZ. Con
una muestra det lote se sensayan varias de estas za-
randas manuales hasta determinar cual de ellas deja
pasar o retiene mas facilmente las semillas. Para
estas pruebas se requiere tener el conjunio completo
de zarandas pequefias,

Calibrador

Se sacan 25 semillas y 25 materiales indeseables de
fa muestra del lote vy se les mide la anchura v el espe-
sor; con base en estas dimensiones y considerando ia
necesidad de descarte, se selecciona la zaranda.
Este método es mas dificil pero mas preciso que el de
las zarandas manuales. Si la separacidén se hace
dificil, s més apropiado el método del calibrador.

Para la corecta seleccidn de las zarandas, &l opera-
dar debe conocer @l flujo de las semillas a fravés de la
maquina. Como se ha visto, s necesaric determinar
cusles zarandas se van a utilizar para cada lote. Por
10 tanto, es de suma importancia tener tantas zaran-
das para la MAZ como sea posible, pues permiten
hacer un mejor trabajo de ciasificacion. En la Tabla 20
se presenta una lista de las dimensiones de las zaran-
das que se pueden usar en la MAZ para el acondi-
cionamienfo de algunos cultives. Esta Tabla y otras
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similares sirven sélo de guia ya que cada lote requie-
re ser considerado como un caso independiente.

EJEMPLO: Si se clasifica semilla de amroz en una
méquina de cuatro zarandas (la primera
de perforaciones redondas de 5.0 mm, y
las restantes de perforaciones oblongas
de 16 x19.0 mm, 24 x 180 mm, y 1.7
X 19.0 mm) jcual sera el espesor y la
anchura de la semilla de aroz?

La primera conclusién es que la semilla debe tener
una anchura inferior a los 5.0 mm de didmetro para
haber caido a través de la primera zaranda. Segun-
do, que el espesor debe estar entre 1.7 y 24 mm,
para que la semilla haya pasado a través de la se-
gunda zaranda y se haya quedado encima de la
cuarta zaranda.

Técnicas especiales

Las principales técnicas especiales utilizadas para
cultivos especificos en el manejo de la MAZ son:

a. Se coloca una tira de tela o carpa sobre las za-
randas desbrozadoras de tal forma que aquelias
semillas que ruedan con facilidad {e.g., soya) se
deslicen despacio entre {2 zaranda y 1a cobertura.

b. e usan maillos para golpear y mantener limpias
las zarandas.

¢. Entas MAZ en las que 12 primera zaranda {de ori-
ficios redondos) es lamga, permitiende que todas
las sernillas pasen a trayvés de los orificios de la
primera mitad de la zaranda, se cubren con plés-
tico o cartén las perforaciones de la ofra mitad

63



Manusf para of Beneficle de Semiflas

para evitar que los restos de cultivo, principal-
mente tallos, que estén acostados (horizontales),
pasen & través de los orificios. Esta técnica se
usa con frecuencia para acondicionamiento de
arroz, trigo, y cebada.

d. Cuando se acondicionan semillas cuya longitud
es tres veces su anchura, se observa que dificil
mente las semillas quedan "de pie” con el movi-
miento y por tanto no pueden pasar 3 {ravés de
las perforaciones. Esto se soluciona ulilizando
zarandas onduladas (Figura 15). Las ondulacio-
nes tienen 2.6 cm de alfura y 5.4 cm de base,
Esta zaranda no es dificil de fabricar, aunque en
algunos modelos de MAZ la armazén tiene que
ser especial. Es importante destacar que Ia
rzaranda ondulada reduce la capacidad de la
méagquina en un 30% y se necesitan pelotitas de
caucho para limpiar las zarandas, pues el sistema
de cepifios o el de rodillos no funcionan con sste
tipo de zarandas.

e. En algunos casos es conveniente colocar peque-
flos listones de madera a lo ancho de toda la za-
randa, de 1al forma que el material pase por enci-
ma de ellos. Esto hace que ¢l material dé la wuel-
ta y haya mayor oportunidad para que la fraccidn
que se desea pase a través de Jas perforaciones,
Se pueden colocar varios de estos listones en la
zaranda. El espesor y la anchura deben ser el do-
ble de las dimensionas de la semilla que se estd
limpiando.
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Ejemplos de separacion

La MAZ, ademas de separar diversos materiales fisi-
camente diferenies a la semilla, se usa también para
refirar del lote otros materiales indeseables, entre los
cuales se destacan:

Soya partida por fa mitad

Este material se diferencia por su espesar; por o
tanto se utilizan zarandas clasificadoras de perfora-
ciones oblongas nommalmente ubicadas &n las posi-
ciones 2a. y 4a. Las semillas de soya varian mucho
en tamanfno enire variedades y entre lotes; s aconse-
jable gque la UBS tenga ocho zarandas de orificios
oblongos desde 3.00 x 18 mm hasta 4.50 x 19 mm
con intervalos de 0.25 mm entre ellas.

Arroz descascarado

Su anchura y espesor son diferentes a las dimensio-
nes del arroz con cascara, especialmente la anchura;
sin embargo, es mas facil separario por su espesor
con una zaranda de orificios oblongos debido a la
orientacién de la semilla al pasar sobre la zaranda. Es
dificil separar todo &l aroz descascarado presente en
un lote, por lo cual en algunos paises existen limites
maximos permitidos. Para lograr la mejor separacion
posible, es recomendable utiizar una zaranda de orifi-
¢ios oblongos como primera zaranda clasificadora y
una redonda ondulada como segunda zaranda clasifi-
cadora {ésioc para el caso de una maquina de cuatro
zarandas),

El arroz descascarado también tiene una longitud di-
ferente a la del arroz con cascara, por lo cual se
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puede ayudar a desechar utilizando separadores de
longitud, como e! de cilindre indentado {ver p. 76} vy el
de discos {ver p. 78). Ademas, el arroz descascarado
tiene mayor peso volumétrice que el arroz con cés-
cara, por lo cual s¢ separa buena parte en la mesa de
gravedad.

El arroz también varia mucho de tamafio entre varie-
dades y entre iotes; sin embargo, para las variedades
del grupo Patna se recomienda que ia UBS tenga las
siguientes zarandas para separar el amoz descas-
carado: oblongas de 1.4 x 18.0 mm hasta 1.8 x 18.0
mm con intervalos de 0.1 mm y redondas onduladas
de 2.3, 2.4, y 2.5 mm de didgmelro,

Arroz rojo

El contral de arroz rojo se debe hacer en el campo;
pero cuando no hay otra alternativa s& puede separar
gran parte de la semilla de arroz rojo en fa MAZ, siem-
pre ¥y cuando existan diferencias en alguna de sus
propiedades fisicas, en relacién con I3 semilla de-
seada. Por ejemplo, la semilla de arroz de! grupo
Paina tiene una anchura menor a los 3 mm, mientras
que hay variedades de arroz rojo con anchuras mayo-
res a los 3 mm. A pesar de esta diferencia, la sepa-
racion de los dos lipos de semilla se dificulta porgue
en las zarandas planas el grano se mantiene horizon-
tal ¥ no alcanza a caer veticalmente por las perfora-
ciones. Por lo tanto, se recomienda usar zarandas
cilindricas con perforaciones redondas de 3 mm de
didgmetro, o zarandas onduladas con perforaciones del
mismo didmetro (Figura 15). Asi la semilia de amoz
queda inclinada o vertical y cae a través de los orifi-
cios. En una mdaquina de cuatro zarandas, la ondu-
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lada se coloca en tercer lugar, como segunda des-
brozadora.

Maiz partido

Se utiliza la zaranda de 6.75 mm para separar las
semillas partidas.

Clasificacion del maiz

Después de limpiar el maiz, muchas empresas clasifi-
can las semillas de acuendo con su anchura, espesor
y. alpunas veces, su longitud. Para hacer la clasifica-
cién en la MAZ, una de las aliermnativas de disposicién
de las zarandas es [a siguiente:

1. Zaranda de 5.36 x 19.00 mm (13.6 x 3/4") para
separar la semilla plana de la redonda.

2. Zaranda de 6.75 mm de didmetro {17/64") para
separar la semilla partida.

3. Zaranda de $.50 mm de didgmetro (24/64"} que
separa la fraccibn de grano plane grande.

4. Zaranda de B.O0 mm de didmetro {(20/64") que
separa las fracciones de grano plano de tamafios
mediano y pequefio,

Sorgo partido

Para separar las semillas partidas de sorgo, s conve-
niente ensayar una zaranda de perforaciones redon-
das en vez de oblongas, pues algunas semillas al par-
tirse cambian de anchura mas no de espesor.
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Limpieza de las zarandas

La eficiencia de operacién de las zarandas depende
de que toda el drea de Ia perforacion esté libre; por lo
tanto, se deben revisar constantemente para detectar
si los orificios se han iapado. Este problema se pre-
senta sobre todo con las zarandas onduladas de ma-
ila de aiambre y en el acondicionamiento de semillas
de aroz,

Ajustes y operaciones

A continuacion presemtamos algunos procedimientos
que se debert tener en cuenta.

a.

Antes de iniciar cualguier operacién camine al-
rededor de la maquina para asegurarse de que
todo esid en orden.

Limpie cuidadosamente |2 maquina antes de em-
pezar cualquier frabajo.

Seleccione cuidadosamente y coloque adecuada-
mente las zarandas.

Ajuste los cepillos y conecte el martilio (sl es el
Caso).

Cierre la alimentacidn y los ventiladores (cuando
sea posible).

Ponga en funcionamiento la maguina.
Abra despacio la alimentacion.

Ajuste el aire superior.
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i. Ajuste el aire inferior de modo que levante séio al-
gunas semillas buenas.

i. Revise las diferentes fracciones para verificar efi-
cacia y eficiencia de |a operacion. Si es necesario
cambie zarandas.

Eficiencia

La MAZ debe trabajar siempre a su capacidad maxi-
ma pues los gastos de energia v del equipo son fijos.
La capacidad depende principalmente de la semilla
con gque se trabaja, del namero de zarandas de la
MAZ, del tamafio general de las zarandas, y del
tamario de los orificios de cada zaranda. Con relacién
a la produccidn de la MAZ, se puede asumir que por
cada metro cuadrado de zaranda clasificadora es
posible limpiar 500 kg de semilla de soya/h y 300 kg
de semilla de arroz/h.

Se dice que la maquina es eficaz cuando tiene la ca-
pacidad de hacer la operacion deseada; en este caso,
una MAZ es eficaz si la semilla sale de la maquina
con un minimo de contaminacién. Por otro lado, se
dice que la méaquina es eficiente si puede hacer la
operacidbn deseada con el minimo de pérdidas; en
este caso una MAZ es eficiente si hay pocas semillas
en la fracciébn descartada. El rendimiento es el por-
centaje de semilla obtenido, mientras que la capaci-
dad, o produccién de la maquina, se refiere a la canti-
dad de trabajo que puede hacer en cierto periodo de
tiempo (en este caso, kg/h). Con hase en estos térmi-
nos, lo que se busca en el beneficio de semillas es
utilizar la ma-quina més eficaz con la maxima eficien-
cia, rendimiento, y capacidad.
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Normalmente se determina 1a eficacia, eficiendia, ren-
dimiento y capacidad de la maquina recogiendo
muestras durante 15-20 segundos de las semilias lim-
pias y de las demés fracciones que salen de I3
maguing; este procedimiento se repite 2 6 3 veces.
Se hace esia opéracion una vez durante el acondi-
cionamiento para efectuar ajustes y al final def acondi-
cionamiento del lote.

El calculo que aparece en el cuadro sigulente indica
que hay una pérdida del 5.08% cuando |a semilla se
acondiciona en la MAZ; es probable que el aire infe-
rior y el superior estén muy fuertes, levantando mucha
sermilla buena. Ademas de verificar el porcentaje de
pérdidas, se hace un analisis rudimentaric de Ia
pureza de las semillas limpias {eficacia) y de la canti-
dad de semilla buena que estd siendo rechazada (efi-
ciencia). Con estos datos también es posible calcular
la produccién de la maquina y e rendimiento del
proceso.

Peso

Producto (kgy Porcentaje
Semilia limpla 10.00 00.91
Material rechazado:

-porencima de fa ta. zaranda 0.02 0.18

- a través de la 2a. zaranda .20 1.82

- por encima de la 3a. zaranda 0.03 0.27

- através de 1a 44, zaranda 0.20 1.82

- gire inferior 0.30 2.73

- gire superior 028 227

Total = 1100 10000
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Sitos 11 kg de muestra en el gjemplo se recogieron
en 20 ssgundos, se puede calcular la produccion o
capacidad asi:

11 x 3,600 = 1,980 kg/h

20

Rendimiento = 10 x 100 = 80.9%
11

Al final del acondicionamiento se pesan los rechazos
y por diferencia se determina el peso de la semilia
limpia. Estos datos se deben registrar en la ficha de
acondicionamiento,

Algunas recomendaciones
especificas

a. lLamaquina se dehe trabajar a capacidad maxima
siempre que sea posible.

b. La tolva de la MAZ debe tener capacidad suficien-
te para frabajar ininterrumpidamente al menos du-
rante 1 hora.

¢. Revisar el estado del sistema de limpieza de za-
randas, ya sean cepillos, rodillos, o bolas de cau-
cho.

d. Revisar el estado de las zarandas.
e. Hacer mantenirniento general a 1a maquina.
f.  Revisar el estado y ajuste del alimentador.

g. Llevar un registro de las zarandas utilizadas para
cada lote.
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h. Siel lote se va a pasar por la mesa de gravedad,
NG &5 necesario usar veniilacién de aire muy
fuerte.

i. Decidir si s& van a mezclar los rachazos de la 23,
y 4a. zarandas.

Instalacién

Debido a la vibracién de Ia maquina, ésta se debe an-
clar firmemente al piso, especialmenle aqueilas que
no estan dinamicamente bien balanceadas. General-
mente la MAZ se¢ instala sobre un soporte que puede
ser constyido en éngulo dge hierro, teniendo cuidado
de gue sea firme y permita la limpieza.

La salida de aire de los ventiladores, asi como la re-
coleccidn del polvo que este aire refira del iote, 85 ex-
tremmadamente imporianie para la operacion eficiente
de la maquina. Para disminuir las pérdidas de presidn
del aire, 105 ductos de salida de aire no deben ser es-
trechos ni tener curvas cerradas o tramos demasiado
largos.

La maquina se debe instalar de forma que haya espa-
cio suficferte para trabajar slrededor de eila, para re-
mover las fracciones descartadas, para hacer la fim-
pieza e inspeccion, para cambiar las zarandas, o para
hacer el mantenimiento y las reparaciones. Es con-
veniente instalar un horémetro que indique las horas
de operacion de la maquing; ésto facilita la programa-
cidn del mantenimiento y permite calcular i3 produc-
cion de fa maquina.

Debe colocarse una tarima con escaleras alrededor
de Ta MAZ para faciiitar las fabores de calibracion, ins-
peccidn, limpieza, y mantenimiento.
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Mesa de Gravedad o
Separador por Peso Especifico

La mesa de gravedad se debe ubicar siempre en &l
lugar dorxle finaliza el flujo de la semilla a través de la
planta, pero antes de ia tratadora. Debido a la estre-
cha relacién entre el peso volumétrico de ias semilias
¥ su calidad fisioldgica, 1a mesa de gravedad es la
maquina que, ademas de limpiar el lote, puede mejo-
var su calidad fsiclogica mediante la separacién de
las semillas o materiales de menar peso especifico,

Ajustes

La mesa de gravedad es diffcil de calibrar por la inter-
accién entre fos diversos ajustes (Figura 16); sin em-
barge, el conocimiento de los principios de funcio-
namiente de la méaquina y del material indeseable fa-
cilita el proceso. L.os siguientes son algunos proce-
dimientos dtiles:

a. Haga un solo gjuste a la vez v espere hasta ver el
resultado antes de proceder 2 hacer otro cambio,

b. Si ta separacion enire las fracciones pesada y i
viana no es buena, se debe juntar la semilia en un
lado dse la plataforma y luego hacer ajustes hasta
que las semillas se vuelvan a esparcir en toda 1a
plataforma.

¢. No olvicle gque los gjustes principales son ef aire,
la inclinacion lateral, la velocidad de vibracién, v
1a tasa de alimentacion.

d. Verifigue que no se haya obstruido la compuerta
del aire, que no esté patinando 1a comea del mo-
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tor, ¥y que el sentido de rotacion de los ventila-
dores sea comreclo,

e. Revise los fillros de aire y fa parte interior de la
maquina para verificar que no hay obstrucciones.

f. Aseglrese de que la maquina esté bien anclada
al piso.

g. Calibre primero la maquina antes de operarla a
maéxima capacidad.

Se puede mejorar la calidad de practicamente todos
los lotes de semillas de casi todas las especies (trigo,
sorgo, soya, amoz, malz, forrajeras, y sermilias de hor-
talizas) al pasarios por la mesa de gravedad, ia cual
separa las semiflas enfermas, mal formadas, descas-
caradas, vanas, gafiadas, o con glumas, de las semi-
llas de huena calidad con mayor pese volumétrico,

La separacion por peso volumétrico de lotes peque-
fios de semillas (forrajeras, hortalizas, semilla gené-
tica}, fambién se puede realizar colocando las semi-
llas en agua o en soluciones con diferentes grave-
dades especflicas. Las semillas de menor peso es-
pecificc flotan en e liquido y las de mayor peso
gspecifico se hunden. Este método de separacidn es
mas preciso que ¢l de la mesa de gravedad pero tiene
el inconveniente de que las semillas se humedecen y
es necesario secarlas; ademas no es practico para
cantidades grandes de semillas.

Eficiencia

La capacidad o produccion de la mesa se puede esti-
mar en £ 700 kg/h por cada metro cuadrado de plata-
forma. Para determinar la eficiencia y eficacia de la
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separacién, se divide la parte final de 1a plataforma en
tres partes (no necesariamente iguales), una para
cada unag de las fracciones obtenidas: una fraccion
pesada que supuestamente contiene semilias de ma-
yor peso volumétrico, una fraccion intermedia ¢on
semitlas y aiglin materal indeseable, y otra fraccidn,
la mas Iviana, donde se concentra el material de
menor peso volumétrico. Se recoge una muestra de
cada una de las tres fracciones durants 30 segundos
y se determina el porcentaje de cada fraccidn, asi
como &l grado de separacién del material indeseable.

Se deben medir también los pesos volumétricos de Ia
fraceion pesada y de la fraccién liviana, si la maquina
esta bien calibrada estos dos valores deben tener una
diferencia del 7% o mas. Si la diferencia es menor,
quiere decir que el Jote es tan homogéneo que no es
posible mejorario ¢ que la maquina no esta bien cali-
brada. En cualquier case, es preferible no pasar el
lote por la mesa de gravedad. En cambio, la mesa de
gravedad es muy necesaria en la separacién de lotes
de semiilas de Brachiaria, los cuales contienen mucha
semilla vana que la MAZ no separa facilmente y en
los que se encuentran diferencias hasta del 70% entre
el peso volumétrico de la fraccién pesada y el de la
fraccion liviana.

Para determinar el peso volumétrico se necesila una
balanza y un recipiente rigido. Una vez tomadas las
muestras, se llena el recipierte con las semillas de la
muestra hasta que rebase, se envasa, se pesa, y se
repite el procedimiento con cada fraccion,

Para determinar la diferencia porcentual entre los dos
pesos volumétricos, basta dividir I3 diferencia entre
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los dos pesos por el peso de la fraccién mas pesaday
muitiplicar por 100.

Por ejemplo, si la fraczién pesada y liviana pesaron
respectivamente 127.4 y 116.7 g, la diferencia (%) en-
tre las fracciones sera:

127.4-116.7 x 100 = 8.4%
1274

Puesto que se usa el mismo recipiente para las dos
muestras, no es necesario calcular ef volumen ni !
peso de éste,

Se debe calcular también el porcentaje del lote que
esta siendo rechazado, es decir 1a fraccién tviana, Se
estima que este rechazo no debe ser mayor al 7% de
la semilla que estd entrando a la maguina. Para un lo-
ie de buena calidad y buena apariencia, se debe re-
gular el descarte para que no exceda esie limite. Sila
calidad del lote no es buena, se puade fijar e porcen-
taje de rechazo observando |a apariencia de la semilla
y colocando el separador en sl punto que permita
separar el material bueno del que se gquiere descartar.

Cilindro Separador o Cilindro
indentado

Este es un equipo que separa con base en diferencias
de longitud. No hace un frabajo muy preciso; sin em-
bargo es Gt especialmente con semilla de arroz, en
CUyO GBS0 $e usa para separar la semilla de los gra-
nos paitidos o pelados, Un cilindro de 2 m de longitud
tiene una capaciiad maxima de separar 1 th.
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El cilindro se usa comunmente para separar semilla
de arroz y trigo partida por ia mitad, pues ta anchura y
espesor s& mantienen iguales. Algunas empresas de
semilias también clasifican el maiz por longiiud, utili-
zando el cilindro separador.

Operacion

Las dimensiones del cilindro s¢ dan con base en Ia
anchura del alvéolo (conico o semiesférico), expre-
sada en milimetros o en 1/64 de pulgada. Si el aivéolo
&8 conico Ia altura del cono debe ser por lo menos 5/8
de la longitud del materiat que va a separar para que
pueda extraerio de la masa de semilla; asi, 5i el ma-
tenial que se desea levantar tiene 8 mm de fongitud, ia
altura del cono debe ser por Io menos de 5 mm. Si el
alvéolo es semiesférico, su didmetro debe ser 5/4 ve-
ces la longitud del material; en nuestro ejempio, el
diametro minimo sera 10 mm (26/64 de pulgads). La
Tabla 21 presenta las dimensiones de ias indemtacio-
nes de los cilindros utilizados para vanos cultivos.,

Al hacer las separaciones, con frecuencia se presen-
tan dos situaciones:

a. El material escegide (semilla de grano largo) se
levanta con el material descartado (semilla de
grano corto). Esto se puede comegir con uno de
los siguientes gjustes:

1. Usar un cilindro de alvéolos més pequefios.

2 Aumentar el anguic de indlinacitn de Ia
bandeja intema.

3. Disminuir la tasa de alimentacian.



Manual para of Beneficio de Semillas

4. Disminuir la velocidad de rotacién del cilindro
{si es posible).

b. El material de desecho (cono) se queda en la
masa de semillas {largo). Esto se puede comegir
con uno de los siguientes ajustes:

1. Usar un cilindro de aivéolos mas grandes.

2. Disminuir €l dngulo de inclinacion de la
bandeja intema.

3, Disminuir la tasa de alimentacién,

4. Aumentar 1a velocidad de rotacion del cllindro
(si es posible).

Eficiencia

Normmalmente se ufilizan dos cilindros en paralelo para
acompafar el trabajo de 1a MAZ. Como el cilindro fie-
ne solamente dos salidas es facil determinar la efica-
cia, la eficiencia, y el rendimiento de la méquina.
Para determinar la eficiencia de la separacion se re-
coge una muestra durame 15 a 20 seg de! material
que se esta levardando en los GHimos 15 om del cilin-
dro, que es ¢l sitio donde se hace ia separacidn final.
Cuande el porcentaje obtenido para esta fraccion es
superior al 2% del total del lote, es probable que se
esté rechazandoe mucha semilia buena. Los resufia-
dos porcentuales de las fracciones se deben registrar
en el reporte de beneficio.

Separador de Disco

Se uliliza para hacer separaciones por longitud. En
comparacion con el cilindro identado, este separador

78



Acondicionamiante

es poco utilizado en América Latina, debido principal-
mente a probiemas de distribucion y precio, yno a la
calidad ds la separacién.

Operacion

Normaimente se colocan méas de veinte discos en un
eje comun que gira a una velocidad constante de 45
rpm, to cual aumenta su rendimiento. Los bolsillos o
alvéolos de los discos se especifican con letras y
nimeros para cada cultivo {Tabla 22).

Eficiencia

Es similar a la del cifindro, con la diferencia de que
puede separar mas de una fraccion de materiales cor-
tos, Como el separador de disco trabaja mucho con
semilla de arroz {que es abrasiva), es necesario re-
visar frecuentemente los discos para verificar el des-
gaste. Los discos ¢ dilindros desgastados no hacen
una buena separacién,

Separador de Espiral

Se utiliza principalmente con semillas de soya. Es una
maéquing en la que cada caracol generaimente tiene
cualro espirales internos y cada uno puede Himpiar
190 kg/h. El separador de espiral es una méquina
sencilla; el dnico ajuste necesario es controlar la tasa
de alimentacién. Uno de los pocos problemas se pre-
senia al separar semillas de variedades ovaladas
{e.g., soya, variedad Davis) o semillas pequefias
{13 semillas/g} porque ia maquina llega a rechazar
hasta un 30% del material. Para minimizar ests
problema se tienen dos alternativas:

79



Manual para of Boneficio ds Semillas

a. Como el espiral no es una maquina precisa, se
recomienda volver a pasar el material rechazado
para recuperar parte de la semilfa buena,

b. Utilizar un espiral cuyos espirales iternos sean
menos anchos (14-15 cm) y, en caso de necesitar
unes mas anchos, colocar retardadores que ga-
rantizan el mismo efecto.

Otro inconveniente del separador de espiral es el rui-
do que genera durante Iz separacidn; para disminuir-
io se pueden colocar los caracoles dentro de una caja

Separador por Anchuray
Espesor o Separador de
Zaranda Cilindrica

Se utiliza principalmente pars clasificar semifla de
maiz, soya, y mani por tamaiios cuando se va a sem-
brar con sembradora de platos. Algunas empresas de
semillas también distribuyen fos platos junto con la
semilla para lener la ceteza de que su semilla
quedaré bien sembrada. Hay sembradoras modemas
que trabajan con semillas sin clasificar, pero 1a gran
mayoria ain necesita que estén clasificadas.

Operaci6n

Después de haber limplado las semillas en la MAZ
este separador clasifica las semillas en planas y re-
dondas utilizando una zaranda de perforaciones
oblongas de 5.2 mun de ancho o una de 5.4 6 5.6 mm
{13/64", 13.5/64", 14/64™). Las semillas planas caen a
través de la zaranda y las redondas continGan hasia
la descarga al final del cilindro. Posteriormente se
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wtilizan zarandas cilindricas con orificios redondos de
7 a 9.5 mm (18/84 hasta 24/64 de pulgada) colocadas
£n serie 0 repasando a semia a través de las zaman-
das de diferentes orificios, para obtener las fracclones
grande, mediana, y pequefia de la semilla plana.

Ofra forma de hacer la dasificacién, que en algunos
casos puede requeric menor cantidad de zarandas
que el método anterior, consiste en separar primero
con orificios redondos las fracciones grande, media-
na, y pequeila y dividir posterormente cada una de
estas en planas y redondas. £s conveniente conocer
la proporcidon del lote que representa cada una de
estas fracciones de las variedades e hibridos que lle-
gan a ia UBS, pars determinar de antemano ia forma
mas conveniente de omanizar las zarandas y el flujo
de las diferentes fracciones,

La clasificacion con el separador de zaranda cilindrica
requiere varias lolvas para el almacenamiento tem-
poral de [as diversas fracciones del lote, pues las fa-
se5 subsiguientes de acondicionamiento normalmente
se hacen con una fraccién a la vez.

La clasificacién permite imprimir en la bolsa el ndmero
de semillas por gramo y por clase de semilla. Mien-
tras que las semillas se sigan vendiendo por pesc y
se sigan sembrando por nimero, sakird ganancioso el
agricultor que sepa que una samilla pequeiia germina
tan bien como una semilla grande.,

Eficiencia

La eficiencia de la separacién se determina por el por-
centaje de semilla pequedia de una clase determinada
de semillas que se "cuela” por la zaranda; por ejem-
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plo, se permite hasta un 3% de semillas con anchura
mencr de 8.7 mm (22/647} en la clase B.7 - 8.5 mm
{22/64" - 24/64™. La denominacién de las clases varia
muche entre las empresas de semillas, sin embargo,
cuando se dice que una semilla es "zaranda® 8.7
{22/64") significa que no pasé por la zaranda de 8.7
mm sing & través de la de 9.5 mm (24/64"),

Algunas veces se utilizan zarandas cllindricas para
limpiar la semilla, empleando zarandas desbroza-
doras y clasificadoras, y posteriormente se hace la
clasificacién. Sin embargo, esta limpieza debe com-
plementarse con la limpieza por aire, usando cual-
quiera de ios equipos que separan maleriales inde-
seables con base en la diferencia en el peso. El dnico
ajuste necesario en la zaranda cilindrica al utilizaria
como limpiadora es la requlacidn de fa alimentacion la
cual no debe ser excesiva.

Tratadoras

Se utilizan para tratar la semilla con productos quimi-
cos que la protegen contra honges, bacleras, insec
tos, y otras piagas.

Debido a problemas de toxicidad y de mansgjo con los
productos en polvo, las tratadoras que utiizan Hquidos
o polvos mojables son ahora las més comunes.

La maquina se debe instalar a nivel y de forma que
las semillas puedan fluir por 1 planta de beneficio, pa-
sando o no a través de la tratadora. (Para lotes pe-
guefios es pesible construir una tratadora tal como la
que aparece en fa Figura 17}
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Operacion
Normalmente las maquinas tienen dos ajustes.

a. La cantidad de producto quimico que se aplica
por geoipe, 1& cual se puede varar cambiando las
cucharas.

b. La cantkiad de semilla que se va a tratar por gob-
pe, 13 cual se regula ajustando el contrapeso.

Se debe aplicar 1a dosis adecuada de producto con la
cantidad adecuada de agua. Si la cantidad de agua
utilizada es insuficiente, la solucién no se podra apii-
car uniformemente; si la cantidad de agua es excesi-
va, tampoco se logrard una aplicacién uniforme y
ademas se humedece demasiado la semilla. La canti-
dad de agua depende del drea superficial de las
semillas, determinada por el nimero de semillas/kg;
en un iote de semillas con el mismo peso, las semiilas
més pequefias tendran mas area superficial que las
semillas mas grandes, pues hay mayor nimero de
semillas pequefias por unidad de peso. Por esta ra-
zén, por ejemplo, para tratar fiijol sélo se necesitan 3
litros de solucién o mezclaffonelada de semiila, para
tratar soya y maiz se necesitan 5 litrosA, y para sorgo
y arroz 8 litrosit. El operador de la UBS debe determi-
nar la cantidad de agua que necesita para los diferen-
tes cufivos y variedades con los que trabaja.

Generalmente, como el producto se aplica en forma
tiquida, las dosis se expresan en litros de products/
tonelada de semilla 0 su equivalente en mililitros o
¢centimetros cabicos de solucidn/kilogramo de semilia,
Una vez se han determinado los productos, las dosis,
y la cantidad de semilia a tratar, se mezclan las
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proporciones adecuadas con un poco de agua y se
continda afiadiendo agua hasta que se complete el
volumen de solucidn requerido. Es conveniente
preparar sélo el producto que se va a wtilizar en cada
aplicacién.

Una wez preparada la soiucién, se debe calibrar la
tratadora.

8i se desea tratar semilla de soya, por ejemplo, v 1a
dosis de solucidn es de § mikg de semilla, los pasos
& seguir son;

1.

Desconectar la manguera que descarga el pro-
ducto en las semillas y colocar el exiremo en una
probeta graduada.

Lienar los depbsitos del producta y de 1a semiila.
Coiocar las cucharas y asegurar el contrapeso.

Dejar funcionar i2 maquina duranie un namere de
golpes suficientes hasta que se nomalicen los
flujos de producto y semilla.

Recolectar simultdneamente la cantidad de pro-
ducte {(mi) y la cantidad (k) de semilla que fluyen
en determinado naémero de golpes.

Dividir 108 mililitres de producto entre los Kilogra-
mos de semilla para cbtener mukg. ‘

Si el resuliado estd muy por encima o muy por
debajo de 1o requerido, proceda a camblar cucha-
ras antes de ajustar el contrapeso, pues éste se
utifiza para hacer ajustes pequefios. Por ejem-
plo, si e resuttado da 20 mikg y se desea
apiicar 5 mi/kg, se debe colocar una cuchara mas
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pequefia pues 5e necesita aplicar menos liquido
por kitogramo de semilla.

8. Después de cambiar las cucharas (si ha sido ne-
cesario), repita los pasos 5, 6, y 7. Tan pronto
como el resuliado obtenido esté cerca al reque-
rido, mueva el contrapeso, hacia ariba para au-
mentar la cantidad de semilla y hacia abajo para
disminuirta. Por ejemplo, si el resultado es
4.8mikg v necesita aplicar & mikg, debe dismi-
nuir la cantidad de semilla; es decir, debe bajar un
poceo el contrapeso.

9. Regresar a los pasos 5, 6, ¥y 8 hasta lograr ia
dosis deseada. Es conveniente llevar registros de
las dosis, [as cucharas, los ajustes, los producios,
y las cantidades utilizadas para cada lote; asf 5
tendrén antecedenies para callbrar mas rapida-
mente an el futuro.

Eficiencia

Es recomendable tomar muestras a intervalos regu-
lares para saber si la semilla estd quedando bien cu-
bierta con el producto y si hay uniformidad en su agli-
cacidn. Al final de 12 aplicacién se toma una muestra
para determinar la efectividad del tratamiento a través
de una prueba sencilla de sanidad. La produccién de
la méquina (kg/h) se puede aumentar ¢ disminuir
abriendo o cerrando la compuerta de la tolva gue ali-
menta la maquina. Ndtese que este ajuste no tiene
ningun efecto sobre la calibracion de la maquina y no
aitera la dosis de producto que se esta aplicando.
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Proteccitn

Es altamente recomendable que la persona que esté
operando la iratadora ufilice equipe de proteccion,
comao respiradores y guantes largos. S la ventilacion
natural no es suficiente, es necesaric instalar extrac-
tores de aire (1al vez un sistema de filtros) que man-
tengan el area libre de sustancias téxicas.

Otras indicaciones

a. La soiucion se debe agitar constantemente.

b. La bomba necesita mantenimiento constante de-
bido a fa naturaileza de los productos,

¢. La dHtima semilla que se queda en la bascula se
debe descargar manualments.

d. Se debe drenar y secar el depdsito y el tanque.

8. Un poco de dedicacidn en la limpieza y la prolec-
cién de la tratadora antes de guardara aumenta
mucho su vida (til.

Seleccibon

Se requiere conocer algunas caracteristicas del

equipo:

a. Para uniformidad de (a aplicacion, se debe revisar
si la mezcladora es mecénica o utifiza un sistema
de atomizacion.

b. Las tratadoras que aplican el producio en pohvo

no son muy eficientes y presentan problemas de
contaminacion a los operarios.
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¢. Se debe tener en cuenta el material del cual esta
fabricada a tratadora para ovitar problemas de
durabilidad,

Trasportadores

Los dos problemas principales asociados con el tras-
porte de semilla son: el dafio mecénico y la mezcia
varietal.

Las semillas se movilizan en la UBS entre operacio-
nes, utilizando varios tipos de trasporte:

Elevadores de cangilones

Las caracteristicas principales que se deben observar
son {as sigulentes:

Condiciones de operacion

El elevador debe tener una capacidad un poco mayer
que la de la maquina que alimenta o que lo alimenta;
ésto con el fin de evitar que los elevadores sean ¢!
cuelio de botella en el funcionamiento de la planta.

En un elevador de cangilones por descarga centri-
fuga, si la velocidad de la banda es muy alta, Ia
semilla no es descargada sino amcjada de los
cangilones, golpeandose con la cubierta de la cabeza
del elevador, sufriendo el consiguiente dafic meca-
mico. Por el contrario, si la velocidad de la banda es
muy baja, la semilla no es descargada con suficiente
fuerza, no alcanza a llegar al tubo de descarga y cae
por la pierna de descenso, can el correspondiente da-
fio mecénico y merma en g capacidad del elevador,
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Para que la descarga Sed suave es necesario que la
fuerza cenlrifuga, al momento de descarga, se equi
libre con ia fuerza de gravedad. Este equilibrio se lo-
gra cuando se curnplen las siguientes igualdades:

V = ND/M19.10

D = 1787.3/N°

V2 = 490D

donde:

V = Velocidad (m/seg) de la
banda

D = Diédmetra {m) dela
polea motriz del elevador

N = Velocidad (rpm) de la

polea motriz del elevador

Estas tres igualdades estén relacionadas entre si;
conociendo una de las variables, se pueden calcular
las olras dos. Sigulendo este procedimiento, se han
calculado los valores de ta Tabla 23, ia cual muestra
diferertes velocidades para 1a polea (N) y la comes-
pondiente velocidad de fa banda (V) para poleas de
diferente diametro (D). Si cambia ei valor de cual-
quiera de las tres variables, deben cambiar también
las otras ¢os para mantener la relacién que garantiza
la adecuada operacion del elevador.

Por ejemplo, si la polea motriz del elevador tiene 0.25
m de didmetro (10 pulgadas), Ia Tabla indica que ésta
debe girar a 85 rpm y en consecuencia la velocidad
de la banda serd igual 2 1.11 mfseg.

Si se desea aumentar la capacidad del elevador ace-
lerando la banda, es necesario cambiar también la
polea para lograr que la semilla descargue suave-
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mente. Es preferible seleccionar velocidades de ban-
da no muy altas para evitar dafios a la semilla al ser
recogida por los tangfiones.

Para obtener la velocidad de rolacién necesaria en la
polea motriz del elevador, se deben colocar poleas in-
termedias o motoreduciores que disminuyan la veloch-
dad de rotacién del motor {generalmente es de 1725
rpm). Esto se puede hacer utilizando la siguiente
ualdad:

DiNe = D2Nz
donde:
Dy = Didmetro de la polea de la banda
N1 = \Velocidad de la polea de la banda
D2 = Didmetro de |a polea del mator
Nz = Valocidad de la poiea del motor

Siguiendc con el eiemplo, si se tiene un motor que
gira a 1725 rpm, el diametro de la polea del motor
para que la polea de la banda gire a 85 rpm sera el si-
guiente:

24 = 0.25m
Vi = 85 mpm
Ve = 1728 pm
D2 = D1Vi = 025x85
Ve = 1725
D2 = 0.012m

En este caso, considerando la gran diferencia de velo-
cidades entre las dos poleas, se obtiene un didmetro
para la polea del motor que es demasiado pequefio
para ser utifizado. Este problema se resuelve util-
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zando poleas intermedias, las cugles se calculan de
igual forma que en &l ejemplo anterior. Se debe tener
en cusmia que la velocidad del motor y la velocidad v
el didmetro de la polea son fijos, v si se alteran se
afectarian las condiciones de operacidn del elevador.

A continuacion se ilustra cdmo calcular la capacidad
de un efevador con las siguientes caracteristicas:

Didmetro de la poleasupedor D %  020m
Velocidad de la polea superior N = 95rpm
Distancia entre cangilones d = 02m
Volumen de! cangiton g = 400cm®
= 0.0004 m3
Peso volumétricode lasemilla p = 770 kgim3
Eficiencia del elevador e = T0%
Velocidad de la banda V = DN
60
=  893.58/N
=  93.58/95
= 0.98 miseg
Numero de cangilones/m de
banda C = 1d=1/02=8§
Peso de semilla porcangiidn P =  qxpxe
= 00004 x770
x0.7
0.22 kg/
cangilon
Capacidad del elevador Q= PxCxV
= 022x5x09%
= 1.09 kyfseg
= 3820 kg/h

No se debe olvidar que las semillas son organismoes
vivos que pueden sufrir daflo mecanico, especial-
menie las de algunas especies. Por lo tanto, se de-
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ben trasporiar suavemente evitando que s& golpeen
contra superficies metalicas. En los elevadores, el da-
fio mecanico ocurre generalmente en la base y en la
cabeza del elevador,

Si se observan superficies pulidas en la cubieria de 1a
cabeza del elevador o en la base del mismo, es una
buena indicacion de que la semilla estd golpeando
esas superficies, con el consiguiente dafio mecanico.
Esto se puede corregir, verificando que la velocidad
de la banda esté dentro del rango recomendado.

Otro daiic mecdnico relacionado con el frasportador
puede ocurtir &n el tubo de descarga donde {as se-
millas pueden adquirir una velocidad muy alta y sufrir
dafios al momento de caer en la tolva; por lo tanto, es
conveniente tener un amortiguador de linea para
caldas de mas de 3 m. En este caso también es con-
veniente instalar un amortiguador final.

Mezcla varietal

Es muy frecuente que los elevadores sean responsa-
bles de que se presenten mezclas varietales; para
evitarlo se debe prestar mucha atencién a las sk
guientes partes de los elevadores:

Detras de los cangilones. En el momento de dar
la vuelta en el pie del elevador las cangilones que per-
manecen presionados a la banda se apartan, permi-
tiendo gue las semillas se alojen detras de elios.
Para la limpieza se deben observar uno a uno y lim-
piarlos con un cepillo. Este problema se minimiza
colocando anillos o suplementos de 1.5 cm de espe-
sor entre &l cangilén y la banda, con el fin de permitir
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¢l libre flujo de las semillas entre Ia banda y los
cangilones (Figura 18}.

Cabeza del elevador. Nomalmente, las semillas
se alojan debajo de ia polea superior; esto se puede
detectar facilments al golpear con la mano las piemas
del elevador. Para gvitarlo, se coloca una laming en
forma de V invertida debajo de la polea para que la
semilla que caiga se deslice hasta el suelo ¥ no se
acumuie sobre Ia pierna del elevador Figura 18).

Pie del elevador. Siempre se gquedan algunas
semillas en la parte inferior del elevador; cuando se
termina el trabajo se debe limpiar muy bien este sitio,
Cuando &l pie del elevador queda por debajo del nivel
del suelo se debe dejar suficiente espacio alrededor
(0.8 m) para que una persona pueda bajar a hacer la
limpieza. También es conveniente que el elevador
descanse sobre patas 0 sopartes que facilitan la fim-
pieza; Ia base dei elevador debe ser removible para
permitir la descarga del material que se acumula en
este lugar (Figura 18).

Altura def elevador

Es importante calcular adecuadamente la altura del
elevador para obviar problemas en la instalacion y
para evitar, dentro de lo posible, tener que abrir e
techo de la UBS. La altura total de un elevador que
alimenta una méquina o una tolva debe contemplar:

a. La profundidad del foso {si es el caso).

b. La distancia enire el nivel del suelo ¥ el tope de la
folva.
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c. La distancia encima de la tolva, necesaria para
proporcionar una pendiente de 45° entre el tubo
de descarga del elevador y la tolva {este angulo
se determina con respecto a la horizontal tomada
en ef punto més alio del elevador). Se aconseja
una pandiente de méas de 45° cuando se trasporta
semiila que fluye con dificuliad.

d. La altura de la cabeza que comprende el espacio
ocupado por la polea y la cubierta del elevador.

Las distancias de los puntos a, b, y d se obtienen di-
rectamente, mieniras que la del punto ¢ implica hacer
aigunos cdlculos dependiendo de la distancia del ele-
vador al centro de la tolva, En caso de que el angule
sea de 45°, 1a aliura del elevador, necesaria para pro-
porcionar esa pendiente, s igual a la distancia desde
el elevador hasta el centro de la tolva. Por ejemplo,
si 1as distancias fueran: a=09m, b=50m,c=40
m, yd=06m, la altura del elevador seria igual a
10.5m.

Se ulilizan dos métodes para disminuir la altura del
elevador.

a. Acercar el elevador & la maquina y a la tolva.

b. Utilizar un trasportador horizontal, del elevador
hasta la tolva.

El elevador se puede cargar mediante una tclva colo-
cada en la pierna ascendente o en la descendente. Si
se carga por la pierma ascendente, la tolva debe colo-
carse por encima del gje de 1a polea inferior con el fin
de que la semilla vaya cayendo en los cangilones
cuando inician el ascenso. Si la tolva se coloca en la
pierna de descenso {es decir, que el elevador se
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carga por detrds), la tolva de alimentacién se coloca
por debajo del eje de la polea inferior, de ta! forma
que la semilla se deposite en la base y sea recogida
por los cangilones a medida que van sublendo.

Se recomienda cargar por la pierna de descenso
aguelias semilias que son mas susceptibles al daflo
mecanico,

Mantenimiento

Cuando los cangilonas hacen ruido en las paredes del
elevador es sefial de que la banda esta suelta y se
debe tensionar. También se recomienda abrir la ven-
tana de vez en cuando y observar la banda. Para esti-
rarla se tensiona la polea inferior (Figura 18).

También se deben inspeccionar los cangilones, pues
es comun que se deformen ¢ se rompan debido a los
impactos; estas deformaciones pueden dafar la semi-
lla ¢ &l elevador.

Seleccion de los elevadores

En la seleccion de un elevador se deben tener en
cuenta aigunos puntos:

a. Facilidad de limpieza.

b. Dafios mecanicos,

¢. Capacidad.

d. Instalacién {espacio y construccion del foso).

e. Tipo de elevador.
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Acosdicionamients

Hay un tipo de elevador denominado de carga y des-
carga interna que se considera aulolimpiabie, causa
muy poco dafo, v tiene alta capacidad; sin embargo,
es costoso y 58 necesita mas espacio para su ins-
ialacion.

Tornillo sin-fin o helicoidal

Ng es el mas recomendado para trasportar semillas,
especialmente aquellas que son mas propensas al
dafto mecanico, ni s conveniente para frasportar a
través de distancias grandes (maximo 3 m). Es 0til
para rutas cortas en locales congestionados y se en-
cuentra faciimente en el mercado. Su consumo de
energia es relativamente allo. Puede cargar y descar-
gar la semilla en diferentes sitivs. Requiere ia si
guiente atencion;

Dafios mecanicos

Para minimizarios se debe trabajar con el tomillo
como minkno al 70% de su capacidad; asi se dismi-
nuye el porcentaje de semillas dafadas por la friccidn
entre ia pared y &l tomillo det equipo.

Limpieza

Siernpre se quedan algunas semillas en el torrillo, por
0 cual es necesano hacer una buena limpieza &l fina-
lizar el irabajo. Los tomillos instalados a la intemperie
tignen camisas o carcazas hemméticas e impermes-
bles que dificultan su impieza; algunas empresas de
semillas, después de limpiarlos con aire, utilizan agua
en abundancia con et fin de malar ias semillas que
hayan podido quedar en el trasportador,
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Trasportador vibratorio

Es muy Glil para distancias cortas 4.0 m), se fimpia
por si sélo, y ocasiona poco daho, Es facil construirlo
y liene mdttiples sittos de cargue y descargue, Se de-
be prestar atencidn a los siguientes puntos:;

a. Velocidad de vibracion para evilar que ias semi-
llas salten,

bh. Soporte y contrapeso del equipo para disminuir
las vibraciones Indeseables y envilar que se
fompa,

Cuando se necesita una alimentacién precisa (sepa-
radores por color, electrostaticos, 6 magnéticos), se
utiizan trasportadores vibratorios pequefios con velo-
cidad de vibracidn reguiada electromagnéticamente,

Trasportador de banda

£l mas comin consiste en una banda que se desliza
sobre una superficie generalmente metalica. Este lipo
puede usarse en ramos hasla de 30 m, con capaci-
dades hasta de 50 i/h. Los trasportadores de banda
pueden ser alimentados en diferentes silios pero solo
pueden descargar en sus extremos (cuando $on re-
versibles) 3 no ser que cyenten con un “tripper” ({ume
bador} o carro que permita descargaric en diferenies
puntos.

Cuando se usa parg trasporiar semillas, i3 velocidad
de a banda no debe ser superior a 1 m/seg y 1a incli-
nacion de la banda no debe ser superior a 12° pues
de lo contrario su capacidad disminuye considerable-
mente.
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El trasportador de banda no causa dafio mecénico a
las semillas, pero puede ser dificil de limpiar o ins-
peccionar, segan el disefio.

El trasportador debe tener un sistema que permita
tensionar la banda, pues ésta tiende a estirarse con el
uso.

Trasportador de arrastre o de
cadena

Los hay de varios tipos; el de seccidn en "U" es el
mas recomendado para semillas. Tienen gran capa-
cidad y permiten cargar y descargar ia semilla en di-
ferentes shBios del Wransportador. Las paletas que
arrastran la semilla deben ser de plastico para reducir
el dafic mecdnico. Se debe disenar la cubierla para
faciltar fa limpieza ¢ inspeccidn del trasportador.
Cuando se instalan a ta intemperie, ef sistema debe
ser a prueba de agua. Se debe tener especial cuidado
gl disefiar los puntos de descarga pues aqui se puede
quedar semilla atrancada, este problema se minimiza
intercalando cepillos que van bariendo el ducto y
ayudando a la limpieza del rasportador. Se pueden
instalar con poca pendiente; también son reversibles.

Trasporte por gravedad

Es el mas comun, ai que menos atencién se le presta,
y el que puede causar mayor dafio mecanico. Se
utiliza cada vez que es necesario bajar Ia semilla y
consiste simplemente de un fubo o ducto a través del
cual caen las semillas movidas por su propio peso.
En estos sistemas es muy importante que la pendien-
te del tubo sea de 45° para facilitar ef fiujo de la
semilia y la limpieza del mismo. Se deben colocar
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amoriguadores de linea y amorliguadores finales
para evitar el dafio mecanico. A toda costa se debe
evitar que la semilla golpee contra aminas metélicas
u otras superficies duras (Figura 18).

Control Interno de Calidad

Después del acondicionamiento {(cada lote tiens su
historia), las semillas estan listas para la venta, pero
antes se deben analizar sus atributos fisicos y fisio-
logicos. Al momento del empaque se oblienen mues-
tras de 10-50 g (dependiendo del lole), preferible-
mente de cada bolsa. Después se homogeniza la
muestra por division y se envia solamente esta mues-
tra compuesta al Laboratorio de Andlisis de Semillas
{LAS). Los resultados del analisis se registran en un
archivo especial de acondicienamiento, donde tam-
bién estara registrado el reporte de beneficio del lote,
incluyendo el desempedic de las maquinas (Figura 3).

En algunos paises o empresas de semillas, donde no
se ha adoptado el sistema de certificacidn, el analisis
de calidad hecho a la muestra tomada durante el em-
paque se utiliza para la comerdializacion.

Cuando se tiene el peso final del lote después del
acondicionamiento, se determina el porcentaje de pér-
dida registrado en el archivo; de esta manera se pue-
de analizar el acondicionamiento cOmMO un proceso
global, operacidon por operatln, incluyendo el seca-
miento.

Es imporiante tener en cuenta que una peérdida alta
de semilla no quiere decir necesatiamente que 52 me-
jord la calidad del lote, pues una méquina mat cali-
brada puede descartar matenial bueno. Asimismo una
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baja produccién en una maquina tampoco implica que
se estd haclendo una buena separacion.

Recuerde que se debe utilizar Ja maquinag mas eficaz,
de la forma mas eficiente, y en condiciones de alcan-
zar el mayor rendimiento y produccion posibles.
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VI. Almacenamiento

El almacenamiento empieza desde el momento en
gue las semillas alcanzan la madurez fisioldgica en el
campo y termina con el proceso de gemminacién en el
campo. En todo este tiempo la semilla esta sometida
a muy diversas condiciones de almacenamiento.

Reglas de Almacenamiento

En el almacenamiento de semilla se debe tener pre-
sente lo siguiente:

a. El aimacenamiento no mejora la calidad de la se-
milla pues el proceso de deterioro es inexorable.
En consecuencia, si hay necesidad de almacenar
semilla por un periodo largo se deben seleccionar
aquellos lotes que tengan la mejor calidad.

b. El contenido de humedad de las semillas es fun-
cion de la HR y en menor escala de la tempera-
tura del aire.

c. La humedad y la temperatura de la semilla son,
en ese orden, los factores mas importantes del al-
macenamiento.

d. Por cada punto que se reduzca €l contenido de
humedad de la semilla (por ejemplo, de 19% a
18%), se duplica su potencial de almacenamiento.
Esto es valido para contenidos de humedad den-
tro del rango de 4 a 14%.

e. Por cada 5°C que se reduzca la temperatura de la
semilla se duplica su potencial de almace-
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namiento. Esto es vilido deniro del rango de B a
50°C. Para almacenamientos a temperaturas in-
feriores a 5°C, Ia semilla debe tener una humedad
menor del 9%,

f. Uin ambiente seco, frio, y limpio proporciona las
mejoras condiciones para almacenar la gran ma-
yoria de las especies.

g. El potencial de almacenamienio depende de la
especie 0 variedad.

h. Los lotes de semilla de alla calidad tienen un
rayor potencial de almacenamiento que los lotes
de baja calidad. Las semillas dafiadas, inmadu-
ras, ¥ mal formadas se dafian facilmente durante
el almacenamiento. Se debe evitar el almacena-
mignto temporal de semilla que tenga muchas im-
purezas.

i. Es muy importante llevar registros del inventario y
de la calidad de los loles, de 1a temperatura v la
humedad dentro del cuarto de almacenamienlo, ¥
de las fechas de fumigacion.

j- Las condiciones de limpieza y sanidad adecuadas
son esenciales, no s6lo porgue fa UBS es la vi-
tina de la empresa, sino lambién porque un ak
macén limpio facilita el control de insectos, aves,
y roedores.

Aireacidn
Se utiliza especialmente en almacenamientos a gra-

nel para disminuir y/o uniformizar la temperatura de la
semilla y evitar la condensacion (Figura 20). Para la
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aireacién no se necesita un flujo alto de aire; general-
mnie son suficientes flujos de aproximadamente 0.1
m°/minA de semilla. Normalmente para esita opera-
cién los ventiladores no requieren mas de 1.0 kW de
potencia.

Algunas recomendaciones pars la aireacion son;

a.

Es acansejable airear si la temperatura extems se
encuentra, por lo menos, entre 7 y 10°C por de-
bajo de 1a temperatura de 1a masa de semiila.

No se recomienda airear cuando la temperatura
externa es mayor que la temperatura de la masa
de semillas.

Se debe airear siempre que se detecien calenta-
mientos de 3°C o mas denfro de la masa de
semillas. Esta aireacion se debe hacer lo més
pronto posible, incluso cuando no se cumple el li-
eral "a".

Antes de almacenar las semilias es recomendable
prelimpiarias, con el fin de facilitar la aireacion.

En caso de necesidad se puede ufilizar la airea-
cidn para remover de un 1 a un 2% del contenideo
de humedad de la semilla (dependiendo de la
temperatura y HR dei ambiente). Con tempera-
turas ambientales por encima de los 25°C, no es
recamendable que la aireacidn remueva més del
1% de humedad {proceso recientemente cono-
cido como secado-aireacion, "secaireacion”).

Se aconseja airear dos veces por semana du-
rante 3-4 horas.
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g. Es indiferente si el aire se succiona o se sopla a
través de 1a semilla, excepto que al succionar se
pueden obstruir los orificios del fondo falso v &l
polvo removido pasa a través del ventilador.

h. Durante la aireacidn, la HR del aire tiene poco
efecto sobre la humedad de la semilla, pues sl
flujo del aire es muy bajo ¥ dura poco tiempo.

Empaque
El empague se selecciona considerando:

Tipo de empaque

En semilias con un contenido de humedad por encima
del 9%, se debe utilizar empagque permeable a los ga-
ses para permitir el intercambia de gases (incluyendo
vapor de agua) con el ambiente. Se deben utilizar em-
pagques impermeables al vapor de agua en semillas
con un contenido de humedad entre el 4 y el 9%, para
evitar gue 1z semilla se humedezca. En estos casos
se pueden usar materiales tales como lata, vidrio, la-
mina de aluminio, y plastico con espesoras de minimo
0.3 mm,

Mercadeo

Los empaques de papel facilitan la pubiicidad y tienen
una mejor apariencia. Es importante que e! agricuttor
pueda comprar la semilla en el tamafio de saco que é
prefiera ¢ necesite. Es aconsejable comercializar
siempre la semilla con un mismo tipo de empagque.

104



Almacenamienin

Manejo

Para el empaque de semillas se requiere que el saco
sea nuevo; sin embargo, cuando se trabaja con una
sola variedad o con un buen control es posible usar el
gmpaque mas de una vez, por ejemplo, durante la
cosecha y posteriormente para el empague final. En
caso de usar dos veces el mismo empaque 5e re-
comienda colocario al revés (la parte de adentro hacia
afuera) en la primera operacién. Los empaques de
papel no se pueden reytilizar, algunos incluso se
dafian antes de la distribucién. Los empaques plasti-
cos son resistentes y se pueden utilizar varias veces
pero es difict acomodarlos en amrumes attes. Los em-
pagues de papel o de plastico dificuitan el paso de
gire y por tanto dificultan ia alreacion, el secamiento o
la fumigacion de la semilla.

Arrumes

La semilla prelimpiada v seca o la semilla limpia
puede ser almacenada en sacos colocados en arru-
mes (Figura 21). El almacén no sélo es el sitio de al-
macenamiento, sing gue representa todo un sistemna
de manejo de materales. A continuacién se presen-
tan algunos punios que es necesario tener en cuenta:

a. Los inventarios de semillas tienen muy baja ro-
tacion.

b. Los inventarios de semillas tienen muchos iotes,
variedades, y clases.

¢. Las semillas pueden requerdr condiciones espe-
ciales de humedad y temperatura.
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d. EI conceplo de "primero que entra primero que
sale” no se aplica para semilla, pues cada lote tie-
ne identidad y calidad propias.

¢. Sa deben hacer los arrurnes ohedeciendo cierlas
nomas para facilitar el muestreo, ef trinsito, la
aireacién, y la fumigacion.

Disposicién en el almacén

Cuando se manipulan pequefias cantidades de semi-
lla el operador de [a UBS puede saber de memoria su
disposicién y ubicacion; sin embargo, con voldmenes
y almacenes mas grandes, es importante marcar con
tinta o pintura en el piso del almacén los sitios de
armume y darles una nomenclatura sencilla y precisa
que penmita ubicar faciiments y sin equivocaciones
los diferentes lotes. Al disponer la ubicacion de los
lotes en el almacén, se debe tener en cuenta a popu-
laridad de la especie y/o variedad, su potencial de al-
macenamiento, y el volumen solicitado en la orden de
despacho.

Numero de lotes

Hay paises donde cada arrume estd constituido por
un sélo lote ¥ todos los sacos del arrume se deben
muestrear; otros permiten que un arrume esté consti-
tuido por varios lotes siempre vy cuando sean de una
misma variedad y exigen muestrear solo cierto por-
ceritaje de los sacos.

Espaciamiento

Se recomienda una distancia minima de 0.8 mde la
pared a lodo 1o largo del perimetro del almacén, 0.6 m
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entre arrumes, ¥ 1.5 m fibres entre el arrume mas alto
y el techo. Estas distancias faciltan el trafico, el
muestreo y la circulacion del aire. También se debe
mantener una distancia de 3.0 m entre lotes para fa-
cilitar el cargue y descargue de los sacos. En las
bodegas que ulilizan montacargas u otros vehiculos,
el ancho de los pasillos debe ser 1.5 veces la longitud
del montacarga para poderio maniobrar. Se sugiere
no hacer arumes demasiado anchos o largoes pues
ocupan mas espacio que los arrumes cuadrados,

Altura

Una de las preguntas mas frecuentes en la UBS se
reflere a la altura maxima del amume. La altura no
afecta 1a calidad de las semillas; sin embargo, como
no es facil ni seguro hacer un arrume demasiado alto,
por segundad y facilidad se recomienda que [a altura
méxima sea de 5.0 m, por lo que se requiere que el
techo tenga como minimo 6.5 m de alfura.

Oftras recomendaciones

En gsneral, los mateniales que se usan para 10s pisos
de los almacenes {cemento, ladrillo} trasfieren el calor
mas faciimente que las semilias, por o cual es muy
frecuente que haya una diferencia de temperaturg en-
tre el piso (fio) y la semilla en contacto con € (ca-
liente}. En estas condiciones es posible que se pre-
senten condensacionss en 1a capa de semillas en
contacto con el piso, con el consiguiente deterioro.
Para evitarlo se colocan tarimas de madera u ofro
material, que aislan las semillas del piso, facilitan el
paso del aire, y no permiten que las semiilas absor
ban humedad proveniente del piso.
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Capacidad del Almacén para
el Almacenamiento de
Semillas en Sacos

Generalmente la semilla se distribuye en sacos o bol-
sas de papel de 0.70 x 0.40 x 0.08 m, que pueden lie-
gar a contener hasta 0.035 m°. Es posible empacar
hasta 25 kg de semilla en cada bolsa cuando la
semilla tiene un pesc volumetrico entre 0.5y 0.7 torr,

Estas bolsas se arruman u organizan por lotes, te-
niendo en cuenta los espaciamientos recomendados
anteriommente. Las bolsas se deben colocar sobre una
plataforma y arrumar hasta la altura necesaria. 8i las
bolsas se mueven ulifizando mulas mecanicas, s ne-
cesario intercalar tarimas de madera en ¢! arume, de
tal forma que las ufias de la maquing puedan retitar y
arrumar esios lotes, Cuando el arrume se hace ma-
nualmente o con la ayuda de bandas trasporiadoras
no €s necesario colocar tarimas intermedias.

La Tabla 24 presenta informacion para calcular rapi-
damente el area necesaria para almacenar sermilla en
sacos. Los datos comesponden a semillas de diferen-
tes pesos volumétricos (desde 0.2 hasta 0.8 YmJ) y a
arrurnes de diferentes alturas (desde 1 hasta 5 me-
tros). £l area requerida {n12!t} que se indica en la
Tabla ya incluye el 4rea necesaria para pasillos y co-
yredores y sirve para calcular el drea de aimace-
namiento requerida con cualguier tamafio de em-
paque. La situra de la bodega debe ser 1.5 m mayor
gue ia altura del arrume mas alto.
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Los datos que aparecen en la Tabla se obtuvieron
considerando que enuna estiba de 14 x 14 m (1.96
m?) es posible acomodar 8 bolsas de 0.70 x 0.40 x
0.08 m. Se cuenta con un 50% de area adicional para
pasillos; es decnr, que las B bolsas ocupan un area
real de 2.45 m* (1.96 x 1.25). Para calcular el 4rea re-
querida por tonelada de semilla (mzft) como aparece
en la Tabla, se dividié ! area ccupada de la bodega
por el peso de dicha semilla y se multiplicé por el co-
rmespondiente peso volumétrico. Al final de la Tabla se
presenta un ejemplo de la manera de utilizara.

Insectos

Cuando las semillas vienen del campo es aconsejable
fumigaras y proteger el lote de atagues futuros de in-
sectos; para elio se utilizan productos quimicos resi-
duales aplicados alrededor de la semilla, Ademas es
de maxima imporiancia mantener siempre limpias 13
bodega y demas instalaciones para facilitar el control
de los insectos.

Hay muchos fumigantes que se pueden usar en las
semillas; para seleccionar cudl utilizar es conven-
ierde que el producte presente las siguientes ca-
racteristicas:

a, Bajo costo por dosis efectiva.
b. Altatoxicidad para los inseclos adullos y jovenes.
¢. Alta volatiidad y buena penetracién.

d. Caradcleristicas evidentes que indiquen que ha
sido aphcado {(color, olor, etc)).

2. No corrosivo.,
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f.  No dafino a la semilla.

g. Facilmente disponible y sencillo v barato de
aplicar.

Cuando se van a fumigar lotes de semillas a granel o
en sacos, utilizando fosfuro de aluminio (Fostoxdn,
Gastoxin, Fosfina, Detra), se debe sellar herméfi.
camente el lote de semilla con el fin de evilar que se
escapen los vapores tdxicos ocasionando un alto ries-
go para los ¢perarios y ademds disminuyendo la dosis
de producto aplicada. Para detectar si hay escapes
dei insecticida se pueden colocar tiras de papel, im-
pregnadas con nitrato de plata, airededor del amume
o lole de semillas. Si hay escape de gas, éste reac-
ciona con el nitrato de plata ennegreciendo inme-
diatamente las tiras de papel.

Se consiguen también en el mercado otras sustancias
o productos no 16xc0s que se pueden usar para pro-
teger las semiflas del ataque de insectos. Entre éstos,
se pueden citar arena, cenizas, y aceite. Este Ultimo
ofrece buenos resultados cuando se utiliza con semi-
lla de frijol en dosis de 1/2 cucharadalkg de semillg,

Especies como €l trigo, el maiz, y el frijol presenian
problemas de insedos, mientras que ofras como &l
arroz s6lo sufren danio si la semilla tiene desprendidas
la palea vy la lema.

La temperatura 6ptima para el desarrollo de los insec-
fos es airededor de 25°C. A temperaturas inferiores
a los 17°C y en condiciones de HR por debajo del
40%, los insectos no se multiplican.
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Roedores

Es dificil eliminar los roedores en la UBE; sin em-
bargo, se puede conirolar el problema de la siguiente
manera:

a.

Minimizar la disponibilidad de alimento y agua
para los roedores. Esto significa que se debe
mantener la UBS limpia.

Eliminar los sitios de proteccién natural, tales
como huecos y depdsitos de madera y basura.

Mantener una franja ancha (2 m) limpia alrededor
de la UBS:; mantener cerradas las puerias, ven-
{anas, y ofras aberfuras, pues los ratones pueden
entrar por aberfuras hasta de 5 mm.

Mantener en la UBS predadores naturales como
gatos y boas,

Mantener los edificios de la UBS en buen estado,
sin huecos en las paredes, el techo, y el piso; ta-
par las aberturas con malla de alambre v, 31 es
posible, colocar una [amina de metal alrededor de
la pared. El mejor conirol para 10s roedores es no
dejarlos entrar a la UBS.

Para combatir los roedores directamente se utilizan:

a.

Trampas. Sin embargo éste es un proceso que
nunca termina.

Cebos thxicos, Sirven como controt temporal has-
ia que los roedores aprenden a evitarlos, Se debe
tener precaucidn con el cebo mismo para no
hacer dafio a otros animales domésticos. El cebo
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86 coloca iniclalmente sin el veneng, L.os venenos
anti-coagulantes son los mejores pues las ratas
mueren dias después de camerlo.

¢. Repelente. Después de un tiempo las ratas se
acostumbran a los repelentes que se hayan utili-
zado. El ultrasonido ha dado buenos resultados,
pero Se Conuoe muy poce acerca de su empleo.

d. Controf biglégico. Hasta el momento no se ha en-
contrado una manera de aplicar control bicldgico
a los roedores.

&. Choques eléctricos. Las ratas cambian sus rutas
habituales y el mecanismo deja de ser atil.

f. Asfida, Cuando se almacena en cuarios pe-
guefios y hermélicos es posible dejar funcio-
nando dentro del cuanto un motor de combustién
interna {podadora de paslo, efc.}; éste consumird
todo el oxigeno y producira didxido de carbono
con lo cual mueren asfixiados [0S roedores.,

g. Control ambiental. Los roedores no viven en sitios
frios vy secos; por tal motivo los cuartos con at-
mobsfera confrolada estan practicamente libres de
esie problema.

Cuarto Frio y Seco

Se pueden almacenar semillas a mediano plazo (2.5
afios), manteniéndolas en un ambiente que tenga
como maximo 20°C y 50% de HR; en estas condicio-
nes las semillas alcanzaran humedades de equifibric
por debajo del 11% y estardn protegidas contra el
ataque de insectos, aves, y roedores, Estas condicio-
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nes de temperatura ¥ humedad ocurren naturaimente
en algunas regionas, generalmente lejos de 10s sitios
de produccidn de semillas. Cuando ésie es el caso,
25 necesario establecer artificialmente estas condicio-
nes de almacenamiento, construyendo cuartos de at-
mésfera controlada ¢ cuartos frios y secos para el al-
macenamiento de las semillas (Figura 22).

Se utilizan enfriadores de aire por compresion
mecanica en cuartos térmicamente aislados los cua-
ies se enfrian hasta la temperatura deseada. En cuar-
fos pequenos (100 m ) se pueden usar enfriadores
gel tipo oficina con capacidad de 5 kKW (18,000 BTU/M
6 1.5 t de refrigeracién), que pueden enfriar el cuarto
hasta ios 17°C. Las perdidas de semiila debidas a fa-
Has en el equipo de enfriamienta se evitan mante-
niendo un equipo de repuesto de tal forma que st falla
el primero el segundo entra en operacion inmedia-
tamente, anies de que aumente la temperatura dentro
del cuarto. Con el fin de disminuir el paso de calor
desde el exterior, las paredes, el cielo raso y el piso
se aislan térmicamenta con una capa de por lo menos
5 om de espesor, fabricada con materiales tales como
fibra de vidrio, poliuretano, o icopor (Tabla 25).

La HR del aire se mantiene por debajo del 50%, evi-
tando el paso de vapor de agua desde el exterior y re-
moviendo la humedad proveniente de las semillas, de
las personas que enfran al cuarto, y del aire que se in-
filtra. Lo primero se logra colocando una barrera de
vapor en ias paredes, en el techo y en el piso; esta
barrera de vapor puede ser una pelicula de polivinilo,
plastico o una capa gruesa de pintura asfiltica o a
base de caucho. Es muy importante evitar grietas o
fisuras que permitan el paso de la humedad en los
trasiapes entre paredes, techo, y piso. Por esta mis-
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ma razon, el cuarto no debe tener mas aberturas que
la puerta y ésta debe seliar bien, de tal forma que no
haya infiltraciones de aire. La humedad dentro del
cuarto se puede remover con un deshumidificador, ya
sea de los detipo unidad de refrigeracion o de los que
trabaian con silica gel.

Los costos aproximados de este tipo de cuarto son de
USS60/m? de superficie, incluyendo mano de obra y
materiales (aislante térmico, barrera de vapor, y malla
de alambre). Este valor no incluye la obra civil: pare-
des de ladrillo, piso, techo, etc. Un acondicionador de
aire de & kW de capacidad cuesta aproximadamente
US$500 y un deshumidificador de 15 litros de capaci-
dad puede costar alrededor de US$300.

Finalmente, es necesario proteger el cuarto contra
aves y roedores;, por es0o es convenienie colocar
malla de alambre en aquellos lugares por donde se
pueden entrar al cuarto: cielos rases, paredes de
madera, o puerias con grietas.

Control de Calidad

Durante el almacenamiente nomnal se recomienda
tener en cuenta los siguientes controles:

Humedad

Es aconsejable controlar la humedad de la semilla
cada dos meses durante su almacenamiento y nece-
sariamente en el momenio del despacho para hacer
los descuentos y ajustes debido al cambio de peso.
Normalmente, el pairon de comercializacion es del
13%; sin embargo, no es fac convencer al agricultor
que un saco de semilla con un 10% de humedad que
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pesa 48.3 kg es equivalente a un saco de 50 kg con
13% de humedad.

Germinacién

La calidad fisiolégica de 1as semillas se controla du-
rante el almacenamiento, practicando una prueba de
germinacién cada dos meses. El periodo entre ana-
lisis puede ser mas largo en regiones frias y puede in-
cluso ser hasta de seis meses si se almacena en
cuartos frios y secos. Es importante recordar que la
prueba de germinacién no indica el potencial de al
macenamiento de un lote de semillas. Un lote con
bajo vigor puede perder rapidamente su potencial de
germinacion.

Despacho

Se debe llevar un registro minucioso de todos los
lotes de semilla que entran y salen del almacén, En el
momente de despachar un lote de semillas es al-
tamente recomendable guardar una muestra testigo
en un recipiente que pueda ser 'lacrado’ por la per-
sona encargada de trasporlar el producto; de esta
manera, y si se presenta algun problema, se puede
aclarar si éste sucedid antes o después del despacho.
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Compra

Al comprar equipos para la planta se deben conside-
rar los siguiertes aspectos:

a. Que haya sido disefiado para frabajar con
semillas; es decir, que no cause dafic mecanico a
la semilla y que sea autolimpiable.

b. Que sus pares se puedan cambiar facilmente:
zarandas, cilindros, discos, etc., y se consigan los
tamafios requeridos para los diferenies cultivos,

c. Liue sea facil de inspeccionar, limpiar, mantener,
y reparar.

d. Que tenga la capacidad apropiada para la tinea
donde se va a instalar.

e. Que sea estable y dinamicamente balanceado
para evilar vibraciones excesivas,

f.  Que permita tantos ajustes como sean necesarios
para el tipo de semillas con las que se va a
trabajar.

g- Que no tenga partes o elementos que puedan
causar dafio mecanico a las semilias.

h. Que el fabricanie demuestre confiabilidad, cono-
cimiento, y responsabilidad.
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Catélogos

Obtenga catalogos de los equipos que desea comprar
0 guarde los catdlogos de los que ya tiene. La infor-
rnacidn que inclhiyen es muy util,

Especificaciones

Siempre que ordene la compra de un equIpoe o re-
puesto, especifique bien la marca, el modelo, el tama-
fio, el peso, 1a capacidad, los requerimientos de ener-
gia, y el material de fabricacidn. Entre mas detalles se
especifiquen, menor serd el riesgo de recibir el equipo
errado, Es conveniente conocer las partes de la
maquina que sufren mayor desgaste para ordenar al-
gunos repuestos en el momento de comprar a8 ma-
quina; ésto evita paros innecesarios o ratrasos en el
futuro.

Recepcion del pedido

En el momento de recibir el equipo o os repuestos es
necesario constatar que cumple con las especificacio-
nes y que todo esta en perfecto estado. En caso con-
trario se debe devolver inmediatamente al proveedor.

No olvide incluir dentro del precio del equips los ¢os-
tos del flete v del seguro. Es conveniente incluir den-
tro del pedido un equivalente al 25% del costo del
equipe para repuestos y parteés que requieran ser
reemplazadas frecuentemente y que sean dificiles de
conseguir,
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Siempre que sea posible, asestrese de personas que
hayan trabajado con el equipo ¥ conozcan su fun-
cionamiento.

Asistencia técnica

Cuando se trata de equipos, existe siempre la posibili-
dad de gue algo funcione mal. En tal caso, o tan
pronto como $e detecte una anomalia, se debe llamar
al técnico especializado; asi se ahorma tiempo y 56
evitan riesgos innecesarios. En caso de necesitar en-
trenamiento en el manejo y mantenimiento de los
equipos, se debe comtratar este servicio con el fahni-
cante en e} momento de hacer la compra. Aclare muy
bien con el vendedor todo lo referente a garantias y
Seguros.

Mantenimiento

Es recomendable que cada equipo tenga su propio
registro de mantenimiento; se debe tener especial cui-
dado con la maquina de aire y zaranda, la mesa de
gravedad, los elevadores, la maquina de discos, el
separader de cilindro indentado, las zarandas cilindri-
¢as, el deshumidificador y el secador. Las partes
mobviles necesitan mantenimiento constante,

Algunas sugerencias:

a. Ensefiar a los empleados la necesidad e impor-
tancia del mantenimiento.

b. Mantener las herramientas necesarias y s equi-
pos accesornios en buenas condiciones.
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c. BExigir que solamente las personas autorizadas
trabajen con el equipo especializado (soldador
eléctrico, de acetileno, ete.)

d. Ademas de los equipos de mantenimiento, revisar
los extintores de incendio, el gas para soldadurs y
tos terminales eléctricos.

e. Mantener las escaleras de trabajo siempre despe-
jadas e impedir que se utilicen como soporte.

f. Evitar que las bandas de una misma polea tengan
diferentes grados de desgaste. Cuando se cam-
bie una banda de éstas, es requisito cambiarlas
todas.

La longitud (L} de la banda que conecta dos
poleas s¢ puede calcular con la siguiente férmuia:

L = 2C+1.57(0 + d) + Q-
4c

donde:
L = longitud de la banda
€ = distancia entre los dos sjes de las poleas
b = diameiro de la polea grande
d = diametro de la polea pequefia

El calculo se puede hacer usando cualquier uni-
dad {metro, pulgadas, etc.) siempre y cuando se
hagan todas las mediciones en la misma unidad.
Para medir Iz distancia entre ejes (C) se deben
colocar las poleas a una distancia intermedia
entre el maximo y el minimo permisibles.
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Disponer de diferentes tipos de grasas y lubrican-
tes para los diferentes equipos y sus partes,

Limpiar el exceso de grasa o aceite; en caso
confrario se acurnuila polvo, el cual ocasiona pro-
blemas de funcionamiento.

Limpiar regulammente los filtros de aire.

Revisar si hay sobrecalentamiento de los motores
eléctricos. Medir el amperaje y revisar 108 roda-
mientos. No usarlos sin el elemento de seguridad.

Mantener un inventario de aquellas piezas o
repuestos que se requieren ¢on regulardad o de
aguelas de dificil consecucién y que pueden fallar
gn cualquier momento, paralizando la operacitn
de la planta.

Verificar reqularmente los niveles de aceite y
mantener limpios los filtros, Cambiarios cada vez
que sea necesario,

. Mantener fuercas y fomillos ajustados, especial-
mente en aquellas maquinas que estan sometidas
a vibracion.

Revisar los coneclores eléciricos regulammente,
ajustandolos y manteniéndolos en buen estado, al
igual que los contactores eléctricos.

Programar el mantenimiento general de Ia planta
¥y las reparaciones mayores para la época de
poca actividad. Preparar un plan de trabajo v con-
seguir con tiempo los repuestos y materiales que
se van a necesitar para las diferentes actividades.
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o,

instalar un horémetro 3 los equipos mas impor
tantes para conocer la produccion de la maquina
y programar su mantenimiento de acuerdo con el
nimero de horas trabajadas.

Las tolvas deben tener 45° de inclinacién (60°
para materiales brozosos) para garantizar que no
se queden materiales en ella, facilitando asi su
limpieza. La Tabla 26 presenta el anguio que
forma ia arista formada por dos planos inclinados,
ia cual es qtil cuando se van a construir las tolvas.

Recuerde lo que se dice sobre el mantenimiento;

Cuando todo va bien nadie recuerda que existe.
Cuando algo va mal todos dicen que no existe,

Cuando se deben efectuar gastos se dice que no
s necesario.

Pero cuando no existe, todos concuerdan en que
deberia existir.
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VIil. Seguridad Industrial

Normaimente [as personas toman conciencia del peli-
gro y se mantienen alerta solamente después de que
ha ocurrido un accidente. A continuacién se men-
cionan algunos procedimientos que pueden evitar o
disminuir muchos accidentes de trabajo.

Equipo de Proteccion Personal

a, Usar equipo de proteccién para ios ojos en sitios
donge haya polvo, soldaduras, esmeriles, homos,
o vapores toxicos,

b. Ubicar las sefiales de peligro y las recomen-
dacicnes de seguridad indusirial en puntos vi-
sibles de la planta.

¢. Usar mascara protectora cuando se limpien los
silos, el aimacén, o los locales empolvados.

d. Cubrir ia cara, las manos y los ples cuando se
trabaje con pesticidas.

e. Proteger los oidos en locales de atto ruido.

f.  Colocar guardas en los sitivs donde hay paries
moviles, tales como poleas, bandas, motores, etc.

g. Instalar intercruptores y fusibles para todos los
equipcs.

h. Colocar plataformas, rampas, y escaleras que fa-
ciliten el ajuste, la inspeccibn, el mantenimiento, y
la limpieza de los equipos.
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Pesticidas

g, Exigir a los empleados el uso de caretas protec-
toras mientras se hacen aplicaciones de los pes-
ficidas. Siempre debe haber como minimo dos
personas al hacer aplicaciones en recintos
cerratlos.

b. Avisar g todos los empleados cuando se vaya a
hacer yna aplicacion y colocar avisos en la planta.

©. Colocar sefales de "No Fumar” en ios locales
donde se almacenen pesticidas y en general en
todos los espacios cerrados de la UBS.

d. Prohibir a los empleados consumir alimentos cer-
ca de los sitios donde se almacenan los pes-
ticidas.

e. ldentificar claramente la clase de pesticida utiliza-
do y conocer su antidoto.

f. Ofrecer capacitacion a fos operadores que traba-
jan con pesticidas vy ensefiarles cdmo actuar en
caso de intoxicacion,

g. Realizar analisis periédicos de colinesterasa entre
los empleados con €l fin de detectar a fiempo in-
toxicaciones por contacte prolongado con pro-
ductos quirmnicos.
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Protecciéon de las Maquinas

a. Dar a conocer a lodos ios empleados los proce-
dimientos de seguridad.

b. Proteger las bandas, cadenas, poleas y partes
moviles de las méaguinas.

c. Tener siempre presente las medidas de protec-
cién que se deben tener cuando una maquina
esta en operacion.

d. Destacar los sitios de peligro con tinta ¢ pintura
roja.

Electricidad

a. Recubrir los alambres que estén expuestos.

b. Proteger las cajas v los tomas de corriente.

¢. Conectar a tierra todos [os equipos.

d. |dentificar en la caja de interruptores ("breakers™)
los equipos a los gue corresponde ¢ada circuito,

e. Tener up arrancador para motores de mas de 5
hp.

f. Evitar que el agua se acumule en sities donde
hayan circuitos eléctricos.

g. Sefalarlos lugares de alto voltaje.
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Areas de Trabajo

a. Proporcionar suficiente espacio a los empleados
en el drea de trabajo.

b. Mantener las salidas fibres de todo obstacuio.

¢. Asignar dos personas como minimo para el ma-
nejo de la semilla.

d. Mantener cermmaduras de seguridad en los cuartos
frios y secos.

e, Mantener accesible la caja de primeros auxilios.

f.  No fumar dentro de la UBS.
Incendios y Explosiones

a. Mantener los extintores de incendio del tipo apro-
piado, cargados, en perfecto estado de funcio-
namiento, y en un Jugar visible y de facil acceso.

b. Ubicar en un lugar visible los nimeros telefénicos
de emergencia (bomberos, hospital, ambulancia,
efc)

¢. Brindar instruccién a los operadores sobre ¢dmo
actuar en caso de incendio.

d. Revisar regularmente la alarma de incendio y los
extintores.
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Generalidades

a. Botar la basura diariamente.

b. Conservar 10s bafios en buenas condiciones sani-
tarias.

¢. lluminar adecuadamente 10s [ugares de trabajo.
d. Recubrr las superficies hlimedas.

e, Mantener limpia y despejada una franja de 2 m
alrededor de la UBS.
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IX. Limpieza de la Planta

L.a limpieza de la planta, cuando se va a empezar &
trabajar con una nueva variedad o cullivo, es uno de
los aspectos mas importantes en el manejo de una
Unidad de Beneficio de Semillas. De lo confrario se
presentan mezclas varietales y se perjudica seria-
mente la empresa.

Es conveniente evitar que diferentes variedades dei
mismo cultive pasen consecutivamente por la misma
linea de beneficio; se deben altemar cultivos pam fa-
cilitar la Himpieza y disminuir los riesgos de contami-
nacion,

Cuando cambia el lote pero se sigue trabajando con
la misma variedad, no se requiere ung fimpieza es-
tricia de la planta pero si se debe pasar primero todo
un lote ¥ luego hacer una limpieza general, para co-
menzar posteriormente el acondicionamiento del otro
icte.

Se supone que los equipos disefiados para el benefi-
cio de semillas se limpian por si mismos; de todos
mados hay sitios dondea se puede acumutar 1a semilla.
El operario debe famillarizarse con estos sitios y re-
visarlos cada vez que limpia [a planta.

Se debe hacer la limpieza de la planta siguiendo una
secuerncia logica y teniendo en cuenta gue se debe
empezar a impiar de amriba hacia abajo:

a. Al iniciar la limpieza, shrir totalmente las com-
puertas de las tolvas y remover aguellas partes
de las maquinas que faciiten el acceso a sitios
escondidos. Es importante ublcar los sitios
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dificiles de limpiar y aquellos lugares donde se
acumula la semilla. En 1o posible, se debe resol-
ver el problemna pero si no, 5 necesario tener en
cuenta estos lugares y prestaries especial aten-
cién durante la limpieza.

b. Tapar todos los huecos, gretas, o rendijas en las
tolvas, paredes, y pisos pues en eslos sitios se
deposita semilla v se dificulta y demora la tim-
pieza,

¢. Poner a trabajar los equipos de la planta en vacio,
particularmente la MAZ, los elevadores, las ban-
das, los trasportadores de cadena, la mesa de
gravedady el sistema de extraceion de polvo.

d. Lavar la tratadora con agua cada vez que se
utilice, pues los residuos quimicos son atamente
corrosivos.

e. Remover las zarandas de la MAZ, poner ks vent:
ladores con el méximo flujo de aire, y aumentar la
vibracion de las zapatas,

f. Remowver las tapas de los amortiguadores de
caidas y demés ventanas de inspeccién para
facilitar la salida del material.

Se debe supervisar estrictamente la operacién de lim-
pleza st se desea garantizar su eficiencia y eficacia,
especialmente en el caso de slgunos equipos gue
pueden tomar varios dias para limpilarios si esta ac-
tividad se deja a libertad de los operarios (4., i08
cepillos de ia MAZ). La planta se debe limplar de la
mejor manera en el menor tiempo posibie.
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Durante fa limpieza es conveniente también revisar
las maquinas para detectar posibles dafios o desa-
justes que, corregidos a tiempo, pueden evitar dafics
mayores. Asimismo, esta revision permite detectar si-
tios en donde la semilla puede estar sufriendo dafio
mecanico.

El equipo de limpieza necesario inciuye 8splradai‘es
sopladores, aire comprimido (150 ib/ply ) y sobre
fodo escobas, las cuales son esenciales para una
buena labor.

Finalmente, se debe crear conciencia enire los opera-
fios de la importancia de la Himpieza, no sdélo desde el
punto de vista de la calidad de la semilla sino también
porque la UBS es i3 vitrina de la empresa.
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X. Costos del Beneficio de
Semillas

Generalmente € precio de venta de la2 semilla es
como minimeo 1.5 veces mayor que ¢} precio de venta
del grano, entre las causas de este sobreprecio estd
ol costo de beneficio. Al igual que en todo caiculo de
costos de produccion, no es facil determinar cuénto
cuesta exaciamente beneficiar una tonelada de se-
milla; sin embargo, se pueden hacer caiculos aproxi-
mados, los cuales son muy dtiles para evaluar ef de-
sampefio de la empresa.

A continuacién se presenta un ejemplo de cémo cal-
cular aproximadamente los costos de beneficio:

Aspectos varios

Especificaciones Valor (US$)
Edificios (700 m?) 120,000.00

2. Maquinatia ¥ equipos 100,000.00

Capacidad de acondicionamiento:
a. Soya - 800 t semilla‘afio (2 th)
b. Arroz - 200 { semilla/afio {1 th)

{continda)
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Costos
A, Coslos fijos US%/afio
Depreciacién

a. zdificios { 5%/afio) 6,000.00

b. Equipos {10%/afio) 16,000.00
Mantenimiento

a. Edificios {1%/afio) 1,200.00

b. Equipos {3%7afo) 3.000.00
Seguros {(&%/afo) 11,000.00
Gastos financieros (8%/afin) 17.800.00

Subtotal 48.800.00
{zastos

administrativos (5%fafio) 2.400.00

TOTAL COSTOS FNOS 51,200.00
B. Costos variables T US$/ano
Personal

(Si el personal es permanente —no contratistas—
este costo se considera como un costo fijo)

a. Supervisor (173 tiempo completo}  2,730.00

h. Operador (1 tiempo completo) 3,900.00
¢ Ayudantes (2 tiempos completosy  3.800.00
Costo total personal 10.530.00

o {contintia)
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{Continuacion)

Costos variables Us$/ado

Electricidad
Horas de Secamiento

Capacidad de secamiento = 1.6 th
i. Sova (se seca el 40% de ia semilla)

800 Vafio x40% = 200 hWafio
1.8 th

. Arroz (se seca el 100% de la semills)
200 t/aflo x100% = 125 haito
16th

Total horas secamiento 325 h/afio

Consume de energia eléctrica de los
equipos utifizando un secador intermitente:

Potencia (KW
Elevador (MAZ) 0.5
Prelimpiadora 1.0
Elevador 07
Tornillo y descarga 1.0
Ventilador 40
Total 12

Costo electricidad para el proceso de se-
camiento =

325 Wailo x 7.2 kW x US$ 0.05KWh
Costo {otal secamiento i17.00

(continda)
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{Continuacion)

Costos varigbles US%/afio

Acondicionamiento
i. Soya
Capacidad de acondicionamiento = 2 th

800 t/afio = 400 hiafio
2th

ii. Armoz
Capacidad de acondicionamiento =1 t/h

200 Vafio = 200 Waiio
1th

Total horas acondicionamiento = 600 h/afio

Consumo de energia eléctrica de los equipos
utilizando un secador intermitente:

Pofencia. . (KW)

Elevador (MAZ) 0.7
MAZ 50
Elevador 07
Cilindro 1.5
Elevador {cilindro) 0.6
Distribuidor en espiral 0.4
Mesa de gravedad 7.0
Elevador (MAZ) 08
Trasportador vibratorio 0.8
Tratadora 0.5
Luces 1.0
Varios 10

Total 208

(contipia)
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(Condinuaciom

Costos variables US$/afio

Costo elechricidad para el proceso de
acondicionamiento =

20.8 kW x 600 Wafio x US$ 0.05/kWh
Costo Total de la Eleciricidad 14100
Combustibie

{el secador intermitente lento utilizado,
seca a un costo estimado de US$ 2.104
de semilla segin se explico enlas p. 42y 43)

a. Soya
USS 2101t x 800 tafio x40% = 672.00
b, Arroz
USS$ 2,10/t x 200 t/afio x 100% =  420.00
Empaque

{cada saco de 50 kg de capacidad cuesta
LSS 1.00; entonces el costo por tonelada
—20 sacos— de semilla serd de US$ 20.00)

a. Soya
US$ 20,00/ x 800 tafio = 16,000.00

{continaa)

137



Manual para &l Beneficio de Semijas

{Continuacion)
Costos variables US$fafio
b Amoz
US$ 20.004 x 200 t/afic = 4,060.00
TOTAL COSTOS VARIABLES 32.383.00
C. Costo fotal US3Aonelada

El 66% vy el 34% de los costos se atribuyen a la soya
(800 toneladas) v al arroz (200 toneladas), entonces:

1. Sova
a. Costos flios
USES1200x066 =
ugs$ 33,792/aflo =
US$ 33,780/800t = 4224
b. Cosios variables
i, Personal
Uss 10,530x0668 =
US$ 8,950/afio =
1SS 6.650/800t = 8691
ii. Electricidad
US$ 741 x 0.66 =
IS% 489/af0 =
US$ 489/800 t = (08614
iil. Combustible = 204
iv. Empaque = 20004
(contina)
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{Continuacién)

Costo total US$Acnelada
Total costos variables = 3140
COSTO TOTAL 80OYA = 73.64

2. Afroz
a. Costos fijos

US$581200x034 =
Uss$ 17,410/afio =
USE 17410/200t = 8704
b. Costos vanables
i. Personal
US$10530x0.34 =
Us$ 3,580/af0 =
US$ 3,580/200¢ = 17.904
ii. Electricidad USS$ 741 x0.34 =
US$ 252/afo =
USS 2527200t = 1,264
fi. Combustible = 2104
iv. Empaque = 20004
Total costos variables = 4126
COSTO TOTAL ARROZ = 12830

Noétese que los costos fijos representan el mayor por-
centaje de los costos totales, Los costos fijos/kg de
semilla disminuyen a medida que aumenta la produc-
¢ién de la planta.
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Xl Anexos

Equipos minimos requeridos para el control
interno de calidad.

Un método simple y preciso para determinar
ol contenido de humedad de las semillas.

Prueba del pH detl exudado colorimétrico.
Prueba de tetrazolio.

Prueba de gemminacion fisiclégica.
Prueba del verde rapido.

Prueba de inmersidn en clérox.

Prueba del cloruro férrico.

FPrueba del hidrdxido de potasio para anoz
fOjo.

10 Construccidn de un sicrémetro de voleo.

11 Célculo del flujo de zire en un secador esla-

cionario.

12 Utilizacion del mandmetro de tubo en U™,
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Anexo 1

Equipos Minimos Requeridos
para el Control Interno de
Calidad

1.

W

N e b

Dos determinadores de humedad

a. Preferiblernente uno basado en la extraccién
directa de la humedad (Figura 1).

b. Otro electronico basado en la resistencia
eléctrica o constante dieléctrica de la semilla.

Muestreadores para granel y en sacos.

Descascarador de amroz {o tener acceso a uno
prestado}.

Bascula con una precision de 1 gramo.
Termémetros (rango 0-100°C).

Termdmetros de bulbo hiimedo y bulbo seco.
Higrotermografo.

Implementos para determinar viabilidad y dafio
mecanico.

a. Equipo para la prueba del exudado (Anexo 3).
b. Equipo para ta prueba de tetrazolio (Anexo 4},

¢. Equipo para la prueba te verde rapido (Anexo
8).8.Cuarto de almacenamiento de muestras
{1 kg de cada lote vendido).
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9. Cuarto de almacenamientc de muestras (1 kg de
cada lote vendido).

10. Determinador del peso volumétrico (hectolitrico).
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Anexo 2

Un Método Simple y Preciso
para Determinar el Contenido
de Humedad de las Semillas

Existe un método sencillo, barato, y preciso para de-
terminar et contenide de humedad de las semillas, el
¢ual requiere sélo pocas cantidades (100 g} cada de-
terminacién dura alrededor de 20 min. Diche método
consiste en extraer, medianie evaporacion, toda la
humedad de las semillas para condensara y recolec-
tara posteriormente en un recipiente graduado.

A. Materiales (Figura 1)
1. Soporte para la cdmara de condensacion.

Céamara de condensacién (30 cmx 13 om).

©w

Tubo de condensacion {(preferiblemente de
cobre).

Tubo de conexidn {plastico o caucho).
Tubo curvo {preferiblemente de cobre).
Termometro (200°0).

Tapbn de caucho.

Frasco Erenmeyer (5300 mi).

o T

Mechero (fuente de calor).
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10, Soporte para el mechero y el Erdenmeyer.
11. Probeta graduada.
B. Procedimiento

1.

Se pesan 100 g de semillas, si son de cerea-
les, 6 &0 g si son semillag grandes como as
de café o cacao. La muestra se coloca dentro
de un Erdenmeyer o cualquier otro recipiente
de vidrio al cual se aflade aceite hasta que
sobrepase la muestra en un centimetro.

Se ciemra el frasco con un tapdn de caucho al
cual esta conectados el tubo curvo vy el termo-
metro; este Ulftimo debe tener su extremo
sensible surnergido 1 cm en el aceite. El tubo
curvo se conecta con el que va a la camara
de condensacidn.

Enseguida se vierte agua fria en la camara,
llendndola hasta 2 cm por debajo del borde,
Debajo de 1a cémara se coloca la probeta
graduada.

Una vez armado todo el equipo, se enciende
el mechero para calentar la muestra hasla
que la temperatura del aceite alcance 180°C.
Se apaga el fuego v se espera hasta que se
haya evaporado foda el agua.

Finalmenle se hace la lectura en la probela
graduada. Cuando se han usado muestras de
100 g, 1a lectura corresponde directamente al
contenido porcentual de humedad; sils
muestra es de 50 g es necesario muliplicar
este valor por dos.
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€. Observaciones

1.
2.

Utilizar muestras sin material vegetal extrafio.

Repetir 1a prueba si se observa agua en los
tubos.

Bumergir el termbémetro en el aceile teniendo
cuidado de gue no toque el fondo del
recipiente,

Evitar la salida de vapor por cualquier
ahertura.

Trabajar en sitios donde no haya corrientes
de aire.

Limpiar los tubos entre una determinacién v
otra.
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Prueba del pH del Exudado
Colorimétrico

Esta prueba est4 disefiada para determinar viabilidad
en semiflas de soya.

A. Materiales

1.

Bandeja de 100 compartimientos con 2.5 mi
de capacidad cada uno.

Pinza.
Agua destilada y hervida durante § minutos.

Alcohol farmacedtico, fenoRaleina y carbona-
to de sodio (NazCO3).

B. Procedimiento

1.

Prepare una solucion con 2.1 g de NazCOs
por litro de agua destilada y hervida,

Disuelva & g de fenolftaleina disuelta en 500
mi de alcohol y 500 mi de agua destilada y
hervida.

Después de preparar las soluciones (1) y @)
mezclarias en una proporcion de 1:1.

Vierta agua destilada y hervida en la bandeja
y coloque aqui las semillas durante 30 min.

Agregue una gota de la solucién en cada
compartimdento.
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&. Mezdle la solucién con el exudado.

7. Haga la lectura. Las semillas vigbles produ-
cen exudados rojos y las semillas muernas
exudados incoloroes.,

C. Observaciones

Para otras semillas, se necesita calibrar el método,
disminuyendo o aumentando la cohcentracion de
NaxCOz. Para semilla de frijol se deben utilizar alre-
dedor de 3 g, y para semillas de maiz amariilo 4.8 g
de Na2COs/ftro de agua.
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Prueba de Tetrazolio

La prueba de tetrazolio ha sido disefiada para medir
la viabilidad de la semilia.

A, Materiales
1. Sal de tetrazolio (TZ).
2. Placas de petri y vaso de precipitado.
3. Merramienta para coriar g semilla.
4. Pinzas y lupa.
5. Papel toalla,

B. Procedimiento

1. Prepare una solucidn de tetrazalic al 1.0%
con agua destilada y hervida durante 15 mi-
nutos para obtener un pH entre 8 y 8. Esta
solucién se puede almacenar en un frasco
oscuro y diluiia posteriormente segin se
necesite,

2. Coloque las semillas entre papeles para
embeber durante toda la noche 0 en un
recipiente con agua durante 3-4 h & una tem-
peratura de 30°C. L.as semillas estaran listas
cuando estén embebidas y se pueda hacer
un corte a través del embrion.

3. Sumerja la semilla en ia solucion de TZ
durante un periodo de tiempo determinado
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(Tabla 3). Las temperaturas entre 20°C y
45°C no afectan la precisién de la prueha, por
lo tanto, no se deben usar temperaiuras infe-
riores 0 superiores a este rango. Por regla
general, el proceso de tincién se acelera a
mayor tfemperatura (a 35°C es dos veces miés
répido que a 25°C).

C. Observaciones

Se deben conocer las estructuras esenciales de la
semilla en las cuales las partes rojas son tejidos vi-
vos. Un embrién rojo no muy oscuro es indicativo de
una semilla viable.
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Prueba de Germinacion
Fisioldgica

A. Materiales

1.

Sustrato.
a. papel de germinacién

b. arena o suelo

2. Ambiente con temperatura de 25°C.

B. Procedimiento

1.

Selecciong un ndmero de semillas puras del
lote, que sea un miltiplo de 100 (2 6 4 x 100).

Si utiliza papel. agréguele 2.8 veces su peso
en agua.

Si utiliza arena o suelo agregue agua al sus-
trato hasta que al apretarlo con la mano se
forme una pelota que se pueda parfir con fack
lidad al presionaria con dos dedos.

Siembre la semilla equidistante entre si en
una hoja de papel de genninacidn, en repe-
ticiones de 100 semillas cada una, y cdbrala
con ofra hoja del mismo papel. Se aconseja
que la hoja de abajo sea de mayor gramaje;
en caso confraric utilice dos hojas delgadas
en la parnte inferior. Enrolle las hojas con las
semilias,
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En caso de ulifizar arena para semillas gran-
des como las de frijol, éstas se deben sem-
brar a 2.5 cm de profundidad.

Una vez sembradas, cologue las semillas en
un ambiente a 25°C.

Haga una lectura de la gemninacién de acuer-
do con los intervalos de tiempo especificados
para cada cultivo en la Tabla 3. Es mas
exacto hacer dos conteos, removiendo en el
primero las plantulas normales v las muertas.

Sume las plantulas nomnales del primero y
segundo conteo de cada repeticidn.

Sume el namero de plantulas normales en
cada repeticion y divida por el nGmero de
repeticiones para determinar el porcentaje de
germinacion del lote.

C. Observaciones

1.

Se define como anormal una plantula que no
tenga la capacidad de desarroflarse en una
planta normal cuando se la cullive en con-
diciones favorables, debido a que una o més
de las estructuras esenciales de la plantula
resulten defectuosas {plantulas dafiadas, de-
formadas, desequilibradas, o podridas por
infecciéng.

En muchas regiones tropicales, donde la
temperatura promedio es de 25°C, basta ¢o-
locar las semillas a germinar en un recipiente
que evite la evaporacién del agua pero que
permita el intercambio gaseoss. Esto se logra
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colocando las semillas enrolladas en las
hojas de papel, como se describic anterior-
mente, en una caja de madera o de otro
materal, o simplemente en una holsa plastica
con perforaciones. Recuerde que es muy
importante que el sustrato tenga suficiente
humedad durante el tiempo en que ia semiila
esta germinando.
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Prueba del Verde Rapido

La prueba del verte rapido se usa para revelar la ex-
tensidn del dafio del pericarpic en semilla de maiz
(Zaa mays). El dafic en el pedcarpio de la semilla de
malz se puede detectar usando un estereoscopio; sin
embargo, la prueba del verde répido es un método
simple ¥ répido que no requiere equipo de laboratorio
costoso, El verde rapido FCF (oxalato verde de
malaquita) se puede adquirir generalmente en canti-
dades de 10 6 25 g en cualquier almacen de produc-
tos quimicos.

La prueba del verde rapido también se puede ufilizar
para detectar dafic en la cuticula de semilla de legu-
minosas tales como alfalfa (Medicago safiva), trébol
*"Crimson” {Trifofium incamatum) vy olras semillas de
leguminosas de tamafio similar,

El verde rapido en concentraciones bajas no es toxico
para los embriones y las pldniulas pequefias. Por lo
tanto, se pueden poner a gemminar semillas colorea-
das y las plantulas normales o anormales se pueden
exarninar para observar la naturaleza del dafio,

A. Materiales
1. Verde rapido.

2. Vasos de precipitade de 250 ml ¢ recipienies
de capacidad similar.

3. Un recipiente de 1000 ml para mezclar el
verde rapido en agua.
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B. Procedimiento

1.

Prepare una solucion de verde rapido al 0.1%
(e.g., 1 g/1000 mi de agua comiin}.

Separe al azar repeticiones de 100 semillas.
Coloque cada repeficién en un vaso de
precipitado.

Vieria suficiente cantidad de solucidn de
verde rapido en cada reciplente para cubrir la
semilla. Agite 12 semilla 2 intervalos durante
jos primeros 30 segundos. Déjela reposar du-
ranie aproximadamente 2 minutos mas.

Vierta la solucion de verde rapido y enjuague
la semilla en agua cormmiente,

Extienda las semillas sobre una toalla absor-
bente 0 en papel secante.

En cada repeticién, cuente las semillas que
presenten rupturas tefidas en el pericampio.
Calcule el promedio de semilla con dafio, con
base en todas las repeticiones.

C. Resultados

1.

Si se encuentra que el lote presenta un por-
centaje de daiio al pericarpio de la semilla de
maiz, entre el 30 y el 50%, &l productor de
semilias debe tomar las medidas necesarias
para reducir el dafo durante e manejo y
desgrane de la semilla de maiz. Un lote con
mas del 50% de dafic se debe descariar
aungue la semilla esté tratada, pues causa
pérdidas significativas en el rendimiento.
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2. Cada semilla de leguminosa que se sncuen-

tre coloreada generalmente estd muera o no
llegard a ser una plantula normal.

D. Observaciones

1.

La prueba del verde rapido no es confiable
para determinar dafio mecanico en semilla de
soya porque incluso algunas de las semillas
sin dafio absorben la solucion, conduciendo a
una apreciacion equivocada.

La prusba de verde rdpide se ha utilizado
también para predecir germinacion en semilla
de aifalfa,

La solucidn de verde rpido se puede reu-
tilizar siempre que no haya refenido mucho
residuo proveniente de las semillas.
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Prueba de Inmersion en
Clérox o Agua

Esta prueha se usa en ef jaboratorio para determinar
el porcentaje de dafo ocasionada durante la cosecha
o 1a trilla a semilla de soya (Giypine max) y se puede
adaptar para realizaria en el campo. También se pue-
de utilizar con frijol (Phaseolus vulgaris} y algunas
semiilas dicctiledbneas grandes.

A. Materiales

1.

Dos © méas bandejas, preferiblemente plas-
ticas, con capacidad para aproximadamente
100 semilias.

Clorox {hipoclorite de sodio al 5.25%) y agua
comin.

B. Procedimiento

1.

Mezcle aproximadamente 3 onzas (85 mi) de
clérox en 1 gal de agua.

Descarte la semilla que tenga fisuras profun-
das y la semiila partida.

Para cada repeticidn, separe al azar 100 se-
millas y cologue cada repeticién en una
bandeja.

Vieria la solucién de clérox sobre las semillas
hasta cubrirlas completamente.
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5. Después de 10 min, vieda la solucién de

clorox, refire las semiilas y extiéndalas sobre
una ioalla de pape! para revisarlas.

6, Cuente el nimero de semillas hinchadas. Si
s& han hecho varias repeticiones, calcule el
promedio de semilla dafiada.
C. Resultados

8i en el campo se encuentra un porcentaje de
semillas hinchadas superior al 10%, se deben
hacer ajustes a la combinada. En una planta de
beneficio se debe determinar el porcentaje de
semillas hinchadas en un lote, antes y después
de la limpieza para detectar el dafic causado por

gl equipo.
D. Observaciones

1.

La solucion de cidrox puede dafar superficies
pintadas o embarmecidas.

Si las semillas se dejan en la solucion de
clérox durante mas de 15 min, las semillas sin
dafio también absorberan la solucién, alteran-
do los resuliados de la prueba.

La sohlucion de clorox se puede reutilizar en el
mismo dia; después de este tlempo la solu-
cidn se desnaturaliza.

En el caso de semillas de soya y frijol, la
prueba se puede hacer utilizando solamente
agua en lugar del clérox.
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Prueba del Cloruro Férrico

Las dreas de la semilla de leguminosas que han su-
frido dafio fisico se vuelven negras cuando se colocan
en una solucién de cloruro férrico. Este es un método
practico que permite hacer una estimacion rapida del
porcentaje de anormalidades que se puede esperar
de un determinado lote de semillas. Es ufa prueba
que se hace en el sitio y permite ajustar el equipo de
la planta de beneficio para reducir ¢l dafio al resto de
la semilla,

A. Materiales

1. Cloruro férrico FeCly. (Se obtiene general-
mente como reactivo en grado de terrones.)

2. Un mortero v su majador o cualquier otro me-
dio para moler.

3. Platos de petri o recipientes similares.
B. Procedimiento

1. Muela en un morero los terrones de cloruro
férrico hasta pulverizarios.

2. Prepare upa solucidn de clorure férico al
20%, afadiendo cuatro parles de agua a una
parte de clorure férrico por peso.

3. Afiada media cucharadita de detergente liqui-
du a la sclucion.
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4. Separe al azar por 10 menos dos muestras de
100 semillas cada una y coloquelas en plaios
de petri. Si el tiempo l0 permite se deben
hacer dos 0 més repeticiones para aumentar
la precisidn de la prueba.

5. Vierta suficiente solucién en cada plato para
cubrir completamente las semillas. Verifique
que las semillas livianas puedan flotar,

6. Pasados 5 min, empiece a separar las semi-
flas gue se colorean de negro, aunque la
mancha sea muy pequena. Es importante de-
terminar que sea una mancha negra y no un
color natural café oscuro,

7. Continie separando las semillas negras has-
ta pasados 15 min de aftadida la solucidn. No
separe semillas después de 15 min.

8. Cuente el nimero de semillas que se han
coloreado de negre en cada repeticidén, Cal-
cule el promedio para todas 1as repeticiones.

C. Resultados

Generalmemte todas las semillas tedidas estan
muertas 0 se convierten en plantulas anommales
cuando germinan.

D. Observaciones

La solucion se puede reutilizar,
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Anexo 9

Prueba del Hidréxido de
Potasio para Arroz Rojo

El arroz rojo se considera una maleza nociva econd-
micamente importanie en todas las regiones produc-
toras de arroz. Debide a la varacién que existe en el
tiempe de emergencia ¢ de maduracidn del arroz rojo
en el campo, sus semillas (tanto las coloreadas como
las casi incoloras) pueden contaminar los lotes de
semilla de arroz. Ei hidréxido de potasio (KOH) se
puede usar para detectar caridpsis de arroz rojo en
muestras de variedades culiivadas de aroz.

A, Materiales
1. Una solucién acuosa de KOH al 2%.

2. Un recipiente pequefia, y cajas de petri o {u-
bos de ensayo.

3. Un gotero,

B. Procedimiento

1. Descascare las canopsis manual ¢ mecani-
camente.

2. Cologue las caridpsis descascaradas distan-
ciadas entre si en una caja de petr, de tal
modo que 1a solucion de KOH que se golea
sobre una semilla no se mezcle con la de
olrg.
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3

Afiada 2 gotas de la solucién de KOH sobre
cada cariopsis.

Observe y separe las caridépsis que se toman
de color rosade claro, indicativo de la
presencia de arroz rojo.  Por ko general, la
solucion de KOH en contacto con las
cariopsis adquiere un color rojo oscure en un
lapso de 10 minutos. Sin embargo, existen
especies de arroz rojo que pueden requerir
hasta 30 minutos para producir el cambio de
coloracion de la solucidn de KOH.

Observaciones

1.

El KOH se puede conseguir en cualquier cass
comercial gue venda productos quimicos.

L.as semillas de ias variedades cultivadas de
arroz muestran un color amarilio dorado clarg
al contacto con la solucion.

Se recomiendan las siguientes publicaciones
sobre el tema:

Rosta, K. 1975. Variety determination in rice
{Oryza sativa). Seed Science and Technology
3(1):161-169.

Louvisiana Siate Seed Testing Laboratory.
1880. A potassium hydroxide test for the con-
firmation of red rice (Oryza safiva) Seed
Assoc. Off. Seed Analysts Handbook 54(1):
68-69.
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Anexo 10

Construccion de un
Sicrémetro de Voleo

El sicrémetro se construye fijando dos termémetros a
una base. Esta base debe tener una manija o una
cuerda que permite girar los termametros de tal forma
que los bulbos estén en contacto con el aire ambiente
(Figura 12).

El bulbo del termodmetro de bulbo himedo debe estar
cublerto por un material higroscépico que permita e
paso del aire, por ejemplo, tela de algodén, Este ma-
terial debe permanecer humedo mientras se esta
usando el sicrométro. Si el bulbo himedo se seca,
medira la misma temperatura del termdmetro de
bulbo seco.

El aire en contacto con el bulbo hamedo evapora &l
agua de éste, El agua al evaporarse toma energia del
bulbo humedo, reduciendo asi su temperatura. Si la
humedad relativa det medio ambiente es del 100% no
habrd evaporacidn y los dos termdmetros registraran
ia misma temperatura.

Tampoco habra la evaporacidn requerida cuando no
hay movimiento de aire alrededor del bulbo himedo;
para lograr el proceso de evaporacion se requiere que
la comriente de aire tenga una velocidad minima de 1
m/seg para determinar comectamente la femperatura
de bulbo hamedo. Cuando la corriente de aire tiene
una velocidad menor a la requerida, es necesario
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hacer girar el sicrometro durante aproximadamente 2
minutos, a una velocidad minima de 1 vusita/seg.

El bulbo himedo se debe humedecer con agua limpia
a una temperatura mayor o igual a la del aire del am-
biente que se desea medir. Para mantener seco el
bulbo seco se recomienda fijarlo por encima del bulbo
himedo.

Finalmente, para determinar el contenido de humedad
con hase en las temperaturas de bulbo humedo y de
bulbo seco, se utiliza una tabla de conversidn, como
la que se ha incluido en las Tablas 12 y 13, o se
puede utilizar 1a carta sicrométrica (Figura 11),
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Anexo 11

Calculo del Flujo de Aire en
Secador Estacionario

Las recomendaciones principales para el secamiento
de semillas en secadores estacionarios somn:

1. Calentar el aire a lemperaturas gue no excedan
los 40°C,

2. Secar con aire cuya humedad relativa esté entre
40 y 70%,

3. Secar una capa de maximo 120 cm de profun-
didad.

4. Utilizar un flujo de aire entre 8 y 10 m>/mintt de
semilla.

La temperatura y humedad relativa del aire y la pro-
fundidad de la capa de semillas son relativamente
faciles de medir y de conirolar, pero generalmente es
muy dificii medir el flujo de aire, especiaimente
cuando no se tlienen las curvas caracteristicas del
ventilador nti del sisterma de secado.

Sin embargo, existe una manera facil y practica de
calcular el flujo de aire del ventilador y, por con-
siguiente, determinar si se esta utilizando el caudal
apropiado.

Cuando haya ilenado el secador con la semilia que se
va a sacar, efectiie los siguientes procedimientos:
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1. Determine el drea del piso falso del secador (ver
1as férmulas geometricas de la Figura 8).

2. Determine la profundidad de la capa de semilla.
Antes de tomar la medida asegirese de que 1a
capa esté aplanada, formando un plano paralelo
al piso falso.

3. Determine el volumen de semilla que se desea
secar, multiplicando ef area del piso falso del
secador (pasc 1) por la altura de la capa de
semillas (paso 2).

4. Calcule la masa de semillas contenida en ese
voldmen determinado, multiplicando el peso volu-
métrico de Ia semilla que se va a secar (Tabla 10)
por el valumen de la semilla {paso 3}.

5. Determine la caida de presién del aire al pasar g
traves de la capa de semillas. Para hacerlo se
reguiere un mandmeitro de tubo en "U", ef cual se
puede construir de acuerdo con las indicaciones
que aparecen en el Anexo 12. El ventilador debe
estar funcionando para hacer esta medicién.

6. Cuyando tenga el mandmetro, cologque suficiente
agua en e tubo de tal forma que los hrazos o
ramaies de la "U" queden a medio llenar.

7. Apoye el mandmetro en una superficie horizontal
y marque el lugar donde las columnas de agua se
aquilibran.

8. Una vez registrada la marca, introduzca el tubo
metdlico del mandmetro dentro de la capa de se-
millas, Entre mis se infroduzca el fubo menor
serd el error de lectura; por esto, se debe intro-
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10.

11.

12.

Anaxos

ducir desde la parte superior de la capa hasta que
togque el piso falso del secador o hasta que haya
penetrado por 1o menos 1 m.

Al introducir el tubo metélico, ¢l aire que sale del
ventilador hace subir el agua del mandémetro
separando los niveles que estaban equilibrados
{uno sube y ¢l otro baja). Esta distancia entre los
dos niveles es la caida de presitn del aire al
pasar a través de la capa de semillas.

Determine la distancia entre los dos niveles (mm}
y dividala por la profundidad hasta la cual se
introdujo el tubo del mandmeiro (m); en esta for-
ma se obtiene Ia caida de presién en mm de
agua/m de capa de semillas,

Determine el flujo de aireffrea del secador,
utilizando el Diagrama de Shedd (Figura 9). Con
el dato de caida de presion (paso 9), siga 1a linea
vertical en el Diagrama de Shedd hasta que se
cruce con la linea inclinada correspondiente a ia
semifla que se estd secando. En la interseccion
de estas dos lineas, siga en sentido horizontal
hasia &l gje de 13 izquierda donde se puede leer
el caudal de aire en m° de aire /min/m® de drea
del secador.

Determine el caudal total de aire {mafmin),
multiplicando el drea del secador (paso 1) por &l
caudal de aire {paso 10).

Finalmente determine el caudal de aire/masa de
semillas, dividiendo el caudal total (paso 11) por
la masa de semillas (paso 4). El resuliado indica
los m" de aire/minA de semillas.
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Con € fin de flustrar el método descrito para calcular
el flujo de aire, a continuacidn se presenta un ejem-
pia: Se estad secando semilla de arroz en un siio cilin-
drice de piso falso. La capa de semillas se ha nive-
lado y el ventilador esta Runclonando.,

a.

Para determinar el &rea del piso falso se mide &j
diametro del silo, el cual es 4 m, v ulilizando las
férmulas geométricas de la Figura 8, se calkcula
que e area del silo es 12.6 m?,

Se introduce una regia y se determina que Ia
altura de la capa de semiilas es igual a 0.8 m.

El volumen de la semillas es igual al drea del silo
multiplicada por la altura de la capa de semillas

126m°x 09m = 113 m°

El peso volumétrico del arroz es 0.58 tm® {Tabla
10); entonces, la masa de semillas es igual a;

058 ¥m° x11.3 m° =6.55¢

Una vez se ha colocado agua en ¢ mandmetro y
s&¢ ha marcado el punto de equilibrio de los
brazos, se introduce sl tubo det manémetro hasta
el fondo del silo. La distancia entre los niveles de
ios brazos del manémelro en este gjgmpio es de
54 mun para una capa de semillas de 0.9 m; Ia
caida de presion sera igual &

54 mm/A.2 m = 80 mm de agua/m de capa de
sermillas

En la Figura 9 se observa que a una caida de
presion de 60 mm de agua/m de semilla,
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Anexos

corresponde un caudal de 10 m° de aire/min/m?
de area de silo para secar semilla de arroz.

g. El caudal total de aire sera igual al area del silo
multiplicada por el caudat de aire.

12.6 m? x 10 m® de aire/min/m? de érea
= 126.0 m® de aire/min

h. Entonces, el caudal de aire que se esta utilizando
para secar |a masa de semilla seré igual al caudal
total de aire dividido por la masa de semilias, asi:

126.0 m° de aire/min
6.55t

=19.2 m® de aire/mint

Este valor estd muy por encima del caudal recomen-
dado (de 4 a 17 m“/minA); por lo tanto, no habra
ningtin problema en la velocidad de secamiento de
este lote de semilla. En estas circunstancias se puede
aumentar el espesor de la capa de semilla hasta
1.2 m, con la seguridad de que se podra secar sin
ma-yores inconvenientes. Incluso, se puede pensar
en utilizar el mismo ventilador ‘para secar semilla en
otro silo de tamaiio similar.

Si en otro caso se obtiene que el caudal requerido es
menos de 4 m>/minA, se debe disminuir el espesor de
la capa de semilla pues de lo contrario el tiempo de
secado seria muy largo con el commespondiente riesgo
para la semilla. Otra posibilidad es disminuir el area
del secador o cambiar el ventilador por uno de mayor
caudal.

Si ia potencia del motor del ventilador es superior a la
fuerza que requiere el ventilador, se puede aumentar
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la velocidad del ventilador cambiando las poleas. An-
tes de hacer este cambio, verifique que el consumo
de energia del ventilador {(amperaje) es menor que el
valor recomendado por el fabricante (el cual aparece
en la placa del motor), v que no se estd excediendo el
{imite de velocidad del ventilador. Si tal es el caso, se
pueden cambiar ias poleas para aumentar el flujo de
aire, Una vez realizados estos cambios, es importante
medir de nuevo ¢l caudal de aire para verificar que se
encuentra dentro del rango resomendado.

174



Anexo 12

Utilizacion del Manometro de
Tubo en "U"

El manémetro de fubo en "U" permite medir direc-
tamente la presidn del aire expresada como la altura
de una columna de agua. Una presidn equivalente a 1
atmdsfera {101.3 kPa) sostiene una columna de agua
de 1033 mde altura, y una columna de agua de
1 mm de altura equivale a una presion de 9.8 Pa. En
sistemas de aireacidn v secamiento de semillas, se
requieren presiones relativamente bajas (hasta un
maximo de 200 mm Hz0 o sea 1.86 kPa).

Este manémetro se construye con un tubo trans-
parente doblado, segin se muestra en fa Figura 10;
uno de sus extremos esia abierto 8 la atmdsfera y el
otro se conecta al tubo que se introduce en la capa de
semillas. Se afade agua dentro del iubo hasta que los
brazos o ramales de 1a "U" queden a medio lienar. (El
agua se puede tefir para facilitar la leclura) La
presion de aire hace subir el nivel del agua de uno de
los brazos, mientras que baja el nivel del brazo
opuesto. La distancia entre los niveles del agua en
cada uno de los brazos de 1a "U" representa la di-
ferencia de presién gjercida por gl aire entre los dos
extremos del manémetro.

La presidn se expresa en unidades de fuerza sobwe
area (1 Nm® = 1 Pa} o en mm HpO. El didmetro del
tubo puede ser de cualquier tamaho; generalmente se
utiiza una manguera de plastico de 5-10 mm de
diametro.
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Xil. Tablas

Tamafio maximo del lote y tamafio minimo de la
muestra de envio (ISTA No. 13, Vol 2, 1985) para
realizar el anélisis de pureza y la determinacion
de la presencla de ofras especies en ¢l lote de
semillas.

Factores de descuento de peso para secamiento
hasta un 13% de humedad (base hdameda) de
acuerdo con el contanido inicial de humedad de
un lote de semilias,

Preparacion de las semillas para la prueba de
tetrazolio.

Contenido de humedad en equilibrio (%} para
semillas de varios cultivos. Datos obtenidos con la
ecuacion de Roa.

Contenida de humedad en equilibrio de semilias
de hortalizas & 25°C y diferentes humedades rela-
tivas. {Laboratorio de Tecnologia de Semillas,
Universidad del Estado de Mississippi.)

GContenido de humedad en equilibrio de varias
especies de semillas a 25°C y diferentes hume-
dades relativas. (Laboratorio de Tecnologia de
Semiilas, Universidad del Estado de Mississippi.)

Desempefic de ventiladores centrifugos de aletas
reclas.

Desempedio de ventiladores vano-axiales.
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9

10

11

12

13

14

15

16
17

18

19

20

Caracteristicas del ventilador necesario para se-
car semillas de arroz en silos de fondo falso en
capas de diferentes espesores.

Peso volumétrico, gravedad especifica, ¥ porosi-
dad de aigunas especies de semillas.

Relacién entre el contenido de humedad y el paso
volumétrico de algunas semillas.

Humedad relativa del aire como funcién de las
temperaturas (entre 10 y 30°C) de bulbo seco y
buibe hamedo en condicionss a nivel del mar.

Humedad relativa del aire como funcion de las
temperaturas (entre 30 y 50°C) de buibo seco v
bulbo hiimedo en condiciones a nivel del mar,

tHlumedad refativa del aire como funcion de las
temperaturas (entre 50 y 70°C) de bulbo seco y
butbo himedo en condiciones a nivel dal mar.

Cuadro de conversion de temperaturas de grados
Celsius a grados Fahrenheft, y vice versa.

Contenido enargético de algunos comhustibles.

Conversion de fracciones de pulgada a milime-
tros.

Dimensiones de las perforaciones de las zaran-
das de alambre en pulgadas vy sus etjuivalentes
en milimetros.

Nimero del calibre de alambres y laminas metéli-
cas y su respectivo didmelro o espesor.

Zarandas comunmente utilizadas en el acondi-
cionamiento de semillas de diversos cultivos,
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21

22

23

24

25

Fablas

Separaciones mas comunes realizadas con el Ci-
lindro indentado.

Separaciones mas comines realizadas con dis-
¢0s alveolados,

Velocidad calculada de la banda del elevador de
cangilones para diferentes didmetros de la polea
mottiz.

Area requerida (mzft} para el almacenamiento de
semifla en bolsas segdn diferentes alturas y dife-
rentes pesos volumétricos.

Conductividad térmica de varios malenales.

Angulo en grados de la arista formada por dos
planos inclinados.
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TABLA 1 Tamafio maximo del lote y tamafio minime de [a mues-
tra de envie (ISTA No. 13, Vol 2, 1985} para realizar el
analisis de pureza y fa determinacidn de la presencia da
stras especies en el lole de semiflas.

Peso mrximo  Muesira Analigis Otrag
del lote deenvic depuwraza especies

Especies & o (g} @
Abfum copa 10 80 8 80
Araclds hypogaea 20 1006 1000 000
Avena sative 20 1000 120 1000
Bracharta decumbens 10 100 10 Hx
Brachiaria hurvidicola 10 100 i o
Brachiaria rmuitica 10 3¢ 3 30
Centrosemns pubescens 20 60 60 G600
Lasmodium intortism 10 405 4 0
Desmodiurm uncinatum 20 120 12 120
Fagopyrum escuientum 10 00 & G500
Festuca arundinacea 10 56 § 56
Glyeineg max el 1000 500 1000
Gogsynium spp. 20 108 350 1000
Holiardhug annus 20 1006 200 1000
Hiliscus esculenius 20 1060 140 1008
Holous Bantus 10 25 1 10
Fordeum viligare 20 1000 120 1000
{espedara junces 10 e} 3 33
Linum usitatissiroum 10 158 18 180
Lotium muttifionan k1] [¢] 8 80
Lotug commicudatus 10 30 3 3
Modicago sative 16 58 & 50
Neliotus aiba 16 50 5 56
Oryza sativy 20 454 40 400
Paniouns maximun 10 2% 2 20
Paspalum aolakum 10 70 7 70
Phaiars canariensis 10 peead 20 200
Phaseoius lunatus v} 1004 1000 1000
Phaseoius vulgers 20 1000 700 1000
Pisum sativurn 20 1000 900 1000
Ricinus communis 20 1000 500 1000
{contingds)
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TABLA 1 {continuacidn)

Pruaba
Peso maxio  Moestra Andisis Otras
del lote deeanvio depwers especies

Espacies & @ @ @

Secaie caroaks o 1000 120 1000
Songhum bicolor 10 900 o oK)
Stylosanthes guianensis 10 76 7 70
Yefoltm incamatum 10 80 8 B3
Titolum siibleraneum 10 250 25 50
Trtokum pratatse 19 50 8 25
Taticum ansihvum 20 1000 120 1000
Vicla faba 20 1000 1000 1000
Vigna unguicuists 20 1008 400 1000
Zea mays 40 1006 $00 1000
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TABLA 2. Factores de descuento de peso para secamiento hasta un 13% de humedad (base himeda) de acuerdo con ¢! cantenlde Inicial
de humedad de un lofe de semillas.

Contenido
iniclalde  0.0* 0.1 g2 0.3 0.4 0.5* 08 0.7 a- og
humedad

(%} Factores de conversidn
13.0 1.000 0.908 0998 0.987 0.995 0,994 0.883 0.992 6.991 0.880
14.0 0.988 0987 0.866 0.985 0.984 0.983 0.982 0.880 0.978 .978
16.0 0877 0.97¢ 0.975 0874 0872 0871 0870 0.969 0.088 0.967
180 0966 0.964 0.963 0.962 5961 0.860 0.959 0987 0.956 0.853
17.0 0.954 0.953 B.952 0.951 0.949 0.848 0.847 0.946 0.845 (.044
18.0 0.943 0.941 0.940 0.939 0.938 0.937 0.936 0.934 0.933 0.832
19.0 0.831 0.930 0829 0.928 0.926 0.925 0924 0.823 0822 0.821
200 0.920 0p18 o817 0816 095 0.914 03 oot 0.210 0.909
210 D808 0.907 0.908 0.805 0.903 .90z 0.901 0.900 0.899 0.898
220 0.897 0.885 0.894 0.893 0.882 0.891 0.880 0.888 ©.887 D868
230 0.885 0,884 0.883 {.882 0.880 O.B7S 0.878 0.877 0.878 0.875
240 0874 0872 0.871 0.870 (.869 0.868 0.887 0.866 0.864 0663
25.0 0.862 0.861 0.860 0.859 0.857 0856 0.855 0.854 0.853 0.852
260 0.851 0.849 0.848 0.847 0.648 0.845 0.8644 0.843 0.841 0.840

27.0 0.83p 0.538 0.837 0.836 0.834 0.833 0.832 0.831 0.830 0.829



280 0.828 0826 0.82% 0.824 0.623 o822
280 0818 0.815 0.814 0813 0.811 0.810
300 0805 0,803 G.802 .80 0.800 0.769

0.821 0.820 0.818 0817
0.508 0.808 0.807 0.806
0.798 0797 0.795 0.794

* {omenido de hummdad (%) con un nivel de pracision de 0.1,
EJEMPLO:  Ei descuento por hurmedad se peade caloudar con ia siguisnie fomula: Py = Fx P

Pr = Pesofingl
F = Faotorde descoento
Py = Pasoinkckd

EJEMPLC: Cual es of peso final de un Jote de semillas con un pesy inkclal de 20,000 kg v un cordenidk inkial de humedad del 21.6%, si se seca hasla ol 13%7?

£n I Tabla sncontramos que of factor de descuento (F) os 0.901. Entonces,

Pesafinal = 0.901x 20,000 ky
= 18,020 kg

con un conlenido final de humedad ded 13%. Para caleular los descuanios do peso para una humedad final diferente al 3%, se puede usar ka siguiente fhmula:

Pr = {1004} x P
{100 - H)

Asl, por sjemple para 2! lote del ejemplo anterior, cudl serd el peso final si ka semilta so sbca hasls un 12.5% de humedad?

Pr (100-218) » 20000 kg

400 - 12.5)
= 0.896% 20000 kg
17,920 ky von up 12.5% de humedad
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TABLA 3. Preparacidn de las semillas para la prueba de tetrazolio,
Goncenlracion Tiempo de
de tincién
SoRICIHN B
Especie Nombre cientifico Preparacitn {%} {n Chservaciones
Alfalfa Medicago ssliva No requiere 1.0 6-7 Semillas duras
Algodoén Gossypium hyrsutum Remover la testa 14 2-3 Remover la membrana
interna antes de fa
tincién
Arroz Oryze saliva Corte bngltudinal 0.4 2-3
Arveia Pigum safivem No requiere 1.0 3-4 Semilas duras
Avena Aveng sativa Corte fongitudinal 0.4 c5-1 El endosperma se
desintegra con un tiempo
prolongade de tinctén
Cebada Hordeurn vulgare Corte knguitudinal 0.1 65-1
Centenc Secale coreale Corle longitudinal 81 05-1
Festuca Fostucy inermis Corte longitudinal 0.1 2-3
Frijol Phasevlus vulgaris No requiere 10 3-4 Semiiss diras
Lenteja Ervum fens Mo requiere 1.0 6-7 Semilias duras
Lespedoza Lespedeza striats No requiers 1.0 6-7 Semillas duras
Lino Linum usitatissimum No requiere 1.0 3-4
Maiz Zea mays Corte fongitudinat 0.1 a8-1



Mani

Pasto bermuda
Pasto bromo
Pasto bufaic

Pasto daliis
Pensacola
Ralgrass
Sorgo
Soya
Timothy
Trébol
Trébol

Trige

Vicia

Vigna

Arachis hypogaes
Cynodon dactyion
Bromus inerris

Brachiaria mutica

Paspalum ditatatum
FPaspalum notatum
Lodiurn multiflorum
Sorghum vuigers
Giycing max
Phieum pratense

Trifolium sp.

Trifcum aastivum

Vitia faba
Vigna caljang

Remuover la testa
Cotte latera! o pinchar
Corle longhudinal

Corte lateral a través
del embritn

Corte longitudinal
Cotte ongiudinal
Corte longiudinal
Corie longitudinal
No requiere
Corte laleral o pinchar
No requiere

No reguiers
Carte lateral
Corte longitudinal
No requiere

No requisre

10
1.6
0.1
1.0

a1
0.1
0.1
G.1
1.0
140
1.0
10
1.0
0.4
1.0
1o

2-3
2-3
2-3
05-1
3-4
4-8
6-7
6-7
2-3
05-1
6-7
3-4

Semilias duras

Semilas duras

Semiilas duras
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TABLA 4. Contenido de humedad en equilibro (% base himeda)
para semillas de varios cultivos. Datos obtenidos con la
ecuaciin de Roa.

Tempearatura (*C)

Hurnedad
refativa

{%} 5 10 15 20 25 30 3 A0
ARROZ

§ 30 2.9 29 2.8 28 28 27 27
10 51 50 48 4.8 48 47 48 45
15 87 66 64 63 6.2 61 80 58
20 78 7.8 7.6 7.4 7.3 1 786 698
25 389 a7 85 83 8.2 80 78 77
30 87 a5 9.3 8.1 89 BY 85 B4
35 104 102 8g 97 8.5 83 @1 88
40 118 107 105 103 101 88 87 85
45 15 $3.3  #1o 108 106 104 102 100
50 120 118 H5 113 111 108 108 104
55 125 123 120 M8 16 114 111 108
&0 13.1 128 126 123 121 11.8 116 114
65 13.7 134 132 129 127 124 122 128
70 144 144 138 136 133 131 128 128
75 162 149 1486 144 144 138 138 133
a0 182 189 156 153 150 147 145 142
85 174 171 167 164 164 158 185 182
S0 188 18.4 80 17.7 174 176 167 184
85 203 1885 185 192 188 484 180 177
FRIJGL.

5 34 33 33 33 3.3 33 33 33
10 54 53 53 52 52 51 54 50
15 8.7 &6 865 6.4 8.4 83 672 8.1
20 78 7.8 74 713 72 71 70 &%
25 BA 83 8.1 8.0 7.9 FT?7 786 75
30 8.1 8.9 88 88 85 83 82 80
3B &7 86 84 92 80 BY 87 85
40 104 0.2 16.0 g8 96 94 82 a1

{rontinta}
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TABLA 4. {continuacién}

Humedad Temperatura (°C)
relativa
(%) 5 10 15 26 25 3} O® 4

FRIOL

45 111 108 108 104 102 100 58 96
50 118 118 113 111 108 106 104 102
55 125 123 120 118 115 113 111 1048
60 133 131 128 128 1283 1271 118 116
65 143 140 137 135 132 130 128 128
70 153 151 148 148 143 141 138 138
75 166 163 161 158 158 153 151 1438
BO 81 178 178 174 171 168 187 164
8% 188 187 185 183 181 188 186 184
80 222 @O 218 218 214 213 211 208
85 249 248 248 245 244 243 241 240

FRIJOL NEGRO

5 27 2.8 25 24 23 22 22 24
10 49 4.7 45 44 4z 40 38 37
15 88 85 g2 58 &8 4 51 49

2% 93 8% B4 80 77 73 69 66
3 102 G7 92 88 83 79 715 72

4C 113 108 103 98 93 89 B5 81
4% 117 N2 107 102 97 93 88 84
50 122 118 411 106 104 87 82 &8
55 127 122 T8 11y 108 101 87 93
&0 134 128 123 117 112 107 12 98
65 143 137 131 1285 120 118 110 105
70 154 148 141 135 130 124 118 114
7% 168 1682 155 149 142 136 131 125
B8O ieg 180 173 166 158 182 148 149

{continGa)
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TABLA 4. {continuacién)

Humedad Temperatura (*¢}
relativa

% 8 10 15 20 ] /OB L

FRIJOL NEGRQ

8s 212 203 185 187 179 172 185 158
80 240 231 X1 212 204 1885 188 180
95 225 264 254 244 234 225 218 208

MAIZ

5 a8 36 34 32 20 28 28 24
10 82 88 65 51 4.8 48 43 40
15 78 7.2 g8 &5 61 58 55 82
20 87 82 8 74 70 &7 64 B0
25 8.4 80 85 81 78 T4 TV 87
30 100 86 82 88 84 80 77 73
35 105 101 87 83 4asg 86 82 78
40 111 1086 102 88 S4 g1 87 84
45 116 112 108 104 100 &6 93 a9
50 122 118 113 109 105 1062 &8 85
85 128 124 120 116 112 108 104 100
80 136 139 127 122 18 114 110 107
85 144 138 134 130 126 121 117 1.4
70 183 148 143 138 134 130 125 121
75 164 158 153 148 144 138 1385 130
80 177 171 166 180 155 150 145 141
85 192 186 180 174 168 163 158 153
80 211 204 188 181 185 178 178 187
95 235 227 238 212 205 198 191 185
SORGO

5 30 3.0 28 28 28 28 27 27

10 §1 5.0 48 48 A7 48 48 45
15 86 6.5 64 63 861 B0 58 5B

{continda)
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TABLA 4. (continuacion)

Humedad Temperatura *C)
relativa
(%) 5 10 15 2% ) 3B OB N

SORGO

20 7.9 77 76 74 73 71 70 68
s 8¢9 87 85 B4 B2 80 v8 77
30 8.8 9.6 84 92 90 88 886 85
35 105 103 104 89 87 95 44 82
40 112 1.0 108 106 104 102 100 88

45 118 116 114 112 110 103 108 104
50 123 121 e 17 118 113 111 1o
55 128 128 124 122 120 118 117 118
&0 182 130 128 127 125 123 121 120
&5 137 138 133 132 130 128 127 125
70 142 140 138 137 135 134 132 131

75 149 147 145 144 142 140 188 137
80 187 155 154 182 150 149 147 145
85 168 166 164 163 161 168 158 156
80 182 180 178 177 175 173 174 1710
95 208 198 197 185 183 191 189 187

SOYA

10 44 44 44 43 43 43 43 43
15 53 58 57 S7 58 55 56 54
25 78 75 72 70 67 65 62 80
35 89 84 789 75 70 67 62 59
45 99 92 86 BO 75 70 65 81
55 115 108 99 982 85 79 74 69

85 132 128 121 113 105 99 92 86

{continda)
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TABLA 4. ({continuacién)

Humedad Temperatura (°C}
relativa

(% 5 10 15 20 % 30 3/ 4
SOYA
70 183 144 135 127 120 113 08 98
75 170 161 152 144 138 128 122 118§
80 188 180 171 162 154 147 140 133
a5 206 197 188 180 1172 164 157 150
90 221 M1 X2 183 185 177 169 164
85 229 218 208 188 18% 180 172 164
TRIGO

$ 38 3y 35 34 32 31 30 28
10 60 5.8 855 53 50 48 48 44
15 75 71 868 64 61 58 56 53
20 85 8.1 77 73 6% 66 83 53
25 83 8.9 84 80 76 72 B9 865
30 100 96 8.1 856 82 8 74 11
35 107 102 $7 93 88 84 80 78
40 114 108 104 98 55 80 85 82
45 1200 1.5 110 1085 104 87 83 89
50 126 121 1168 112 107 103 8% 895
55 13.2 127 122 118 114 110 108 102
80 137 132 128 124 120 1185 112 108
65 142 138 134 130 126 122 119 115
70 147 143 139 1386 132 128 1285 122
% 184 150 147 143 140 1386 133 1130
80 163 189 158 152 149 146 142 139
85 175 171 187 164 160 157 154 50
80 180 186 182 178 174 171 187 164
85 2068 203 188 184 190 186 182 178
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TABLA 5. Contenide de humedad en squilibric de semillas de hortalizas a 25°C y diferentes humedades relalivas. {Laboratoric de
Tecnokgia de Semillag, Universidad del Estado de Mississippi.)
Humedad refativa (%}
Especie Nombre cientifico 10 20 30 45 60 75
Apio Aplum spp. 58 ER 7.8 8.0 10.4 2.4
Arveja Flgum sathvum 5.4 73 8.6 10.1 1.8 16.0
Calabaza Cueurbita popo 3.0 4.3 5.8 74 9.0 108
Cebofia {buloo) Allium cepa 48 8.8 8.0 8.5 1.2 13.4
Espinaca Spinacea oleraces 48 8.5 7.8 8.5 111 13.2
#rilod Phaseotus wigaris 42 58 7.2 9.3 (AN 14.8
Lechuga Lactuoa sativa 2.8 4.2 54 5.9 71 9.6
Maiz dulce Zea mays as 58 7.0 9.0 10.6 12.8
Mostaza Sinapls afba 1.8 az 4.6 8.3 78 8.4
HNabo Brassica napus 2.6 4.0 5.1 6.3 74 8.0
Okra Hibiseus esculentus 3.8 7.2 8.3 10.0 11.2 13.1
Pastinaca Pastinaca sativa 5.0 8.1 7.0 8.2 8.5 1.2
Pimienta Piper nigrum 2.8 45 6.0 7.8 8.2 110
Pepinillo Cucumis sativis 2.6 43 58 7.1 84 164
Réabano Aaphanus sativis 28 3.8 L 6.8 83 6.2
Ramolacha Bsta vulgarnis 2.4 4.0 58 78 94 11.2
Repolc Brassica olarscea 3.2 4.6 54 6.4 78 4.8
Reopolle chinge Brassica pakinensis 24 34 4.6 6.3 78 9.4
Sandia Citrutlus vuigans 30 48 6.1 7.6 838 04
Tomate Lycopersicum ssculentum . 3.2 5.0 6.3 7.8 8.2 114
Zanahoria Paucus carota 4.5 59 5.8 79 9.2 1.6




TABLA B,  Cortenido de humedad en eguilibrio de varias espacies de semillas a 25°C y diferanies humedades relativas. {Laboratorio de

Teonoioga do Semillas, Universidad del Estado de Mississippi.)

Humadad relativa {%)

Espacia Nomibra cleniffico 15 30 45 60 5 90 100
Alfalfa Medicago sativa - 6.4 74 86 13.0 18.0 -
Alforfén Fagopyrum esculentum 6.7 9.1 10.8 i2.7 150 19,1 245
Algoddn Gossypium hyrsutum 35 6.8 75 9.1 125 18.0 -
Arroz Oryza sallva 6.8 9.0 107 12.6 144 18.1 236
Avena Avena sativa - 8.0 8.8 1.8 138 i85 24.1
Cebada Hordeum vuigare 6.0 84 100 1241 144 5.5 268
Centeno Secale coreals 0 8.7 0.5 122 14.8 20.6 26.7
Festuca Festuca inarmis - 8.4 8.8 11.2 13.3 174 -
Girasol Helanthus annus - 5.1 &b 8o 10.0 150 -
Lino Linum usitatissimun 4.4 58 8.3 78 10.0 15.2 21.4
Lespedaza Lespedoza stniata - 72 8.2 0.8 13.5 18.6 -
Maiz Zag mays 6.4 8.4 18.5 12.9 14.8 19.1 23.8
#aiz pira ZLoa mays 68 8.5 22 ] 12.2 13.6 18.3 23.0
Mani Arachis hypogaoa 28 4.2 56 7.2 9.8 13.0 -
Millo Sorghum vulgare - 8.5 9.8 12.0 147 17.¢ -
Pasto bermuda Cynodon dactylon - - 81 9.2 10.8 13.8 17.2 -
Pasto suddn Sorghum bicolor - 88 1041 11.6 13.2 18.8 -
Raigras Lolfium sp. - - 7.5 10.0 11.2 13.8 17.0 -
Sorgo Sorghum wigare 64 B8 0.5 12.¢ 152 188 218
Soya Gilycine max 4.3 6.5 7.4 9.3 134 188 -
Trébol Trifoliurn sp. - - 7.0 86 - 135 18.8 -
Trébol rojo Trifollum pratense -~ 7.2 8.2 9.2 3.2 18.4 -
Timothy Phlgum pratense -- - @5 114 136 17.2 -
Trigo Tritivum aesthivum 6.3 8.6 106 1.8 14.6 19.7 25.6
Veza Vicia saliva - - " " - 13.0 14.0 -




Tabias

TABLA 7. Desermpefio de ventiladores centrifugos de aletas rectas,

Presitn esidtica

Fije 50 mm Hx0 75 mm H20 100 mm H0
Modelo  de aire

{(m3fmin) thp pm bhyp rpm bhp
28 1184 052 13 0,76 - -

34 1265 068 1443 094 1809 124
44 S44 o.81 oo 118 - -

&3 w07 140 121 187 1343 236
B4 870 .76 778 246 872 323
122 TA7 264 £39 253 924 4.44
362 541 5.07 &08 886
252 520 5.44 585 727 844 914
3 389 5.21 481 728 867 258
B2 434 783 487 1046 837 1348
81 314 1294 3BT 1851 asd 2083

b 354 17.69 B8 2307 4z B4

Il2s 8 8 28 8 8 8 8 B % 8 8
§
&

* mvoluciones por minito; bhp = polencia requatida 5.7 of ventilador.
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TABLA 8. Desempefio de ventiladores vano-axiales,

Presion estdlica

Flup  25mm H20 50 mn HzO 75 mm 520

Modele  de aire - S
(m¥min} pm bhp pm bhp pm b
15 49 1978 0.42 7580 G851 3084 149
16 88 - - 2788 118 3226 180
20 87 1477 o 1962 4159 2330 274
20 122 - - 2083 22 2429 3.38
27 158 1054 1.44 1446 397 1725 500
pad 221 - - 1543 403 1799 6.17
33 236 895 218 1183 468 442 747
33 331 - - 1263 802 1417 8t
44 428 626 359 825 768 1008 1285
44 800 - - 883 .08 033 1558
54 837 514 534 €76 1142 825 1924
54 1019 - - 753 1886 872 28895

rpm = revolucionss por minuto; bhp = potencia requerida por of ventikidor.
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TABLA 8. Caracieristicas del ventiador necesario para secar semiiias de arroz en silos de fondo talso en capas de diferentes
EPasLIes.

Area total del piso dal sacador = 14.30mf
Flajo minimo de aire a uliizar = 15 m/minst

Paso volumétrico de las semillas =  0.58 Ym®

Caractaristivas del aire de secado y delventilador

Caracteristicas de la capa Caudal Valocidad Caida de PresiGn Potencla®

tfe samillas que se va a secar total del alre presidn/ total requarida
de gire 2 ravés meiro te raguetida por al

Espesor  Volumen Masz rquerido de la capa aspasor an el plenum vantilador
{m) (m’ (n ) Pminm2)  (mm HeOm)  (mm H20) kW)
0.20 288 1.66 249 1.7 7 2 0.0
0.40 572 332 498 a5 18 8 (.06
0.60 B58 4.98 74.8 52 28 20 0.23
0.80 11.44 6.64 99.6 0 g 39 0.58
1.00 14.30 829 124.4 8.7 45 B84 1.20
1.20 17486 9.85 148.3 10.4 51 96 217
1.40 20.02 11.61 174.2 12.2 74 135 3.88
1.60 22.88 13.27 1881 13.9 28 182 5.51
1.80 2574 14.93 22358 187 101 237 8.08
2.00 28,60 16.59 2488 17.4 115 300 11.34

¢ Polencia tedrica sin tener an suenta la eficiencia det ventilador.



TABLA 10. Paso volumétrico, gravedad especifica, y porosidad da algunas especias de semillas.

Peso

volu- Poro-

métrico Gravedad sidad

Espocis Nombre dentifico {kg/m3) especifica (%)
Alfalta Medicago sativa 0 - -
Algoddn Gossypium hyrsutum 410 - -
Arroz Oryza sativa 580 1.1 50
Avena Aveng sativa 410 Q.08 30
Cehada Hordoewm wigara 515 1.24 45
Cebolla Alliurn cepa - 1.10 -
Centenc Secaly cereals 715 - -
Frijol Phasaolus vilgans 770 . -
Glrasol Holianthys annus 350 - -
Habichuala Phasaclus vuigaris 380 - -
Lentsia Ervum lons 770 - -
Malz desgranado Zoa mays 715 1.9 40
Malz an mazorea Zpa mays 450 - -
Maiz pira desgranade Zea mays 715 . -
Maiz pira en mazorca Zag mays 450 - -
Mani con cdscara Arachis hypogaed 280 . -
Millo Sorghum vulgara 840 1.11 37
Sorga Sorghum vuigare 715 124 ar
Soya Glycine max 770 118 3
Trébol Tettolium sp. 70 - -
Timothy Phieum pratense 580 - -
Trigo Tritieurn aestivum 770 1.30 40
Vigra Vigna catiang 770 - -
Viola Vicia faba 770 . -



Tablas

TABLA 11. Relacién entre contenido de humedad y el peso vo-
métrico de algunas semiflas,

Peso
voli-
Especie' Nombre Humedad métrice
{kg/m™) cientifico (%)
Atroz Qryza sativa 2.0 586
14.0 588
16.0 05
18.0 815
Cebada Hordaum vulgare 78 585
10.8 593
133 593
16.6 577
19.5 564
Maiz Zea mays 73 753
{desgranado} 130 737
16.2 721
19.2 658
249 657
Sorgo Sorghum viligare 88 783
120 783
143 753
188 737
21 721
Trigo Triticum aesfiviin 7.3 790
1.0 780
14.1 756
17.1 727
19.3 703

* Note que para sigunaes especies, » medida que aumenta ef contenido de
humedad, suments e pess volumétrico {e.g., svaz), En otras 1a siuaciin
as versa (8.g., maiz).



TABLA 12, Humedad relativa del aire como funcidn de las femperaiuras {ertre 10y 30°C) de bulbo seco y bullbo hamesdo {0 rosnm).

Toemperatura
gz‘:gg Temperatara de bulbe seco (°C)

{*C} (L I 12 13 w18 % 17 18 18 20 21 22 23 24 25 25 27 8 22 I

i B 2 . .

2 17 1 [ 1 .

3 % 18 1 9 4 . .

4 3 28 22 16 (At 7 3 . .

5 45 38 31 24 19 14 10 [ b4 . .

[ 5 47 40 33 27 21 17 12 & § 2 .

? 66 & 48 41 35 2 24 18 15 1t 3 & 2

8 87 B8 50 43 37 3 2 24 17 13 1§ 7 4 2

] g8 77 68 5% 52 45 3@ 3 28 23 ¢ 15 12 g & 4 2
16 100 1.1 78 88 61 53 48 40 a5 a0 25 21 17 14 " 9 & 4 2 . .
£ 100 89 79 70 82 B4 48 42 38 32 27 23 19 1§ 13 14t 8 & 4 2
12 00 88 78 07 63 5 48 43 38 33 20 25 21 8 15 12 10 8 6
13 106 8 80 72 €4 B7 5% 45 40 3/ 3 27 W 20 17T 4 W 10
14 e 90 8y ¥2  BS  E8 52 48 41 3 32 =28 28 02 i8 168 13
18 . . . 100 80 B 73 86 58 81 47 42 88 533 3 2 23 2 17
18 . . . . . . 100 8D 82 74 67 B0 54 49 44 3% 3% 31 28 24 22
17 WG 96 & 74 87 81 55 50 45 4p 36 32 28 26
18 . . . . . . . W@ 81 82 75 B8 B2 5 51 446 4 37 34 W
19 . . . . . . . . .o1g0 Bt 83 75 B3 63 57 B2 47 43 3 3%
24 . . . . . . . . . . 9 i) 75 89 63 58 5& 48 44 40
21 . . . . . . . . R . L1 m 84 75 770 64 B9 54 48 48
22 0y 81 84 ¥ 7 65 53 %4 50
23 . . . . . . . . . . . .o 82 84 7T T 65 B0 55
24 . . . . . . . . . . . . . .1 82 85 78 72 6B BY
25 . . . R . . . . . . . . . . . 100 92 8 78 72 &7
28 . . . . . . . . . .. . . . . Lo o8 8 ¢ 7
27 . . 100 82 8% 7%
24 W0 82 88
29 . tog 92
30 . 100

Ejernplo para ta vilizacion de ln (abla: Temperabrs bulo seco = 357 C, Temperatura bulbo humedo » 307 C, entonees: Hutnedad tdalive = 63%.



TABLA 13, Humedad relativa del aire como funcibn de las temperatiras {entre 30 v 50°C) de butbo seco v bulbo himsdo (0 manm).

Tempertatina

:iﬁ:jg Temperatura de bulbo seco {°C)

°C) & M 32 33 B34 35 38 37 88 38 4D 41 42 483 44 45 48 47 48 48 O
20 40 38 33 30 27 24 22 20 18 & 14 12 1% 14! 8 7 6 5 4 4 3
21 4 41 37 34 31 2 25 23 2 % 17 15 14 2 8 8 7 8 5 5
74 &0 4& 42 36 35 32 28 26 24 2z 20 18 18 11 13 12 11 8 8 7 &
23 8 51 47 43 38 36 33 3¢ 27 25 23 2 19 17 % 14 13 12 1@ 9 8
24 8 &5 52 47 44 a0 37 34 3t 20 6 24 22 20 48 VW7 18 14 12 1 10
25 67 B2 57 52 48 45 41 38 35 3 28 27 25 3 2 i 8 16 1% 13 12
28 73 B7 82 57 8531 4% 45 42 33 3w 33 B0 28 28 24 22 20 1% 7 18 4
27 7% 73 68 631 58 54 B0 46 43 40 37 34 031 o2 27 02 2 M 19 18 18
28 88 79 74 68 63 88 55 Bt 47 44 &0 37 35 32 30 28 26 24 22 20 18
29 82 B B0 74 €8 64 53 Bs 51 48 44 41 38 3% 3 1 28 2 24 23 21
a0 10 93 86 80 74 58 64 60 B8 52 48 45 42 39 @ 34 21 29 27 25 23
31 . 1e 83 86 BO 75 TO 65 BY BRE 63 48 48 43 40 37 35 32 3 M 26
3z . . % B3 86 @y B V0 65 8% 57 583 50 45 43 40 38 35 3 M
a3 . . . 10 83 87 8t 76 0T 6 82 B8 54 B3 47 44 41 38 %8 324 81
34 o 93 & 8t M 0T 68 62 58 54 51 48 45 42 3% 37 34
35 00 B3 87 o e T g 63 59 53 51 48 45 42 40 37
35 W 93 8 82 77 T2 67 63 83 BE 52 49 46 43 40
57 100 83 87 82 77 72 B8 g4 BC S8 53 4% 48 44
kit f00 B3 88 B2 F7 T2 68 64 80 & 53 B0 47
39 100 83 88 82 F7 73 88 64 &1 57 064 50
40 00 %4 BB B 78 73 B4 65 Bt 57 54
41 10¢ 94 B8 @83 78 73 69 &% B EB
42 190 94 88 83 78 M 63 68 62
43 W2 g4 BB 83 MW T4 YO0 86
44 00 94 88 B3 9 T4 T
45 1w %4 8 84 T9 75
46 100 94 8 B4 79
&7 100 94 83 84
48 100 84 88
49 R 1< B )
50 160

Ejemplo pars la willzacion da la tabla: Tamperaturs bulbo seco = 25° C, Tempanaturs bulbe himeds = 20° C, enlonces: Humedad relaiva = B3%.



TABLA 14, Humedad relativa del sire comoe fundién de las temperaturas fentra 50 y 70°C) de bulbo seco ¥ bulbo hirmede (G menm) |

Femperatura

s buibo

himedo Temperatura de bulbo seco (*C)

{°C} 5 51 B2 B3 B4 55 B8 57 5858 58 60 61 62 63 B¢ &5 66 BF 68 69
a0 4 22 /W 17T 16 15 14 13 12 it 10 <] g 3 7 7 & 8 5 5
a1 26 24 238 21 2 18 ¥ @& 15 14 13 12 N 10 9 9 8 7 7 & 8
32 28 27 25 23 22 20 1o 18 18 15 14 13 12 12 1 10 8 g 8 ¥ 7
33 31 B 27 268 24 22 20 20 #® 7 18 15 14 13 12 1% 14 10 a g 8
34 34 22 3W 28 26 2% 23 22 2 W 18 17 8 15 14 13 12 M 0 W 8
a5 47 48 a3 31 @28 2 25 24 22 2% 20 1 17 16 15 14 Y3 12 12 11 10
ki) 4 3 88 33 3 &4 28 26 24 23 22 25 19 18 17 18 15 4 13 12 1
37 44 41 38 a8 34 32 30 28 27 25 24 22 21 20 18 17 18 18 14 i4 13
as 47 4 42 3% 37 35 83 &y 289 2¥ 2 24 23 21 20 113 18 716 15 14
a4 B 47 45 42 4D 37 35 33 31 29 28 26 268 283 22 A 20 8 17 16 1B
40 M 51 48 45 43 40 38 36 34 32 30 28 27 25 24 R 2v 20 14 18 17
41 58 s 08 48 46 43 41t 38 IB  3]A I3 00N M 27 26 24 23 22 02 19 18
42 B2 58 55 LH2 49 46 44 41 8% 37 35 33 0¥ 29 28 28 25 24 22 2¢ &
43 66 62 5 55 52 48 47 44 42 3% 37 35 33 82 ap 28 a3y 25 24 23 22
44 70 86 B3 58 B8 58 50 47 45 42 40 38 88 34 a2 3¢ M 27 28 23 28
45 7MW 67 63 58 B8 53 50 48 45 43 40 38 36 34 33 AN 286 28 26 25
46 78 0 M 67 €3 &0 &7 54 9 48 48 43 41 39§ 3 33 W ) 28 27
47 8 79 785 7 67 64 60 57 54 51 48 46 44 4t 39 §7 3 34 3@ 30 28
48 8¢ 84 BO 75 T 68 64 81 57 54 %2 4% 456 44 42 40 38 38 3 32
49 94 B9 B4 8 78 72 B8 &4 61 58 B85 B2 40 47 44 42 40 38 3 34 33
50 100 94 88 @4 B0 6 72 68 K 6t SB B L2 50 47 48 43 0 41 39 37 35
51 106 & 89 B85 HBO 76 72 68 €5 62 59 & 53 50 48 48 43 41 3w 27
52 . . 100 84 B B8R 80 78 V2 6% 65 62 B B 53 5 48 48 43 41 39
53 . N .10 %4 B8 85 &1 73 68 &£ 62 9 56 54 0B 48 468 44 42
54 . 60 84 Q90 85 BY 77 Y3 69 68 63 60 57 54 B 43 48 44
55 W0y 94 93 8 B 77 73 6% H6 €3 B0 57 L4 A2 49 47
58 106 94 90 8% @ 7707 70 #8 $3 60 B7 55 52 B3
57 190 95 B0 B M 77 074 4 87 63 8¢ 58 55 52
58 100 85 86 86 8% 77 W My 67 B4 @1 68 55
58 Eibi) gh 90 86 82 ! 74 76 87 64 61 58
50 100 95 8 8 82 78 M 7 67 64 861




Tablas

TABLA 15. Cuadry de conversidn de temperaturas de grados
Celsius a grados Fahrenheft, y vice versa,

Temperatura Temperatura

Celis °C 46 °F Fahrenheit Celsius L aTF Fahrenhe#

478 0 +320 +4.4 w4} +104.0
-17.2 +1 +338 +5 0 +41 +106.8
457 +2 +356 +5.8 +42 +17 .8
-16.1 +3 +37.4 +6.1 +43 +108.4
-158 +4 +38.2 +8.7 +44 +111.2
158 +5 +41.5 +7.2 +45 +11386
-14.4 +H +42.8 +78 +46 +114.8
-13.9 +7 +44.6 +83 +47 +116.6
-133 +8 +46 .4 +8.8 +48 +118.4
-128 +4 +48.2 +3.4 +43 +120.2
-122 +1{Q +50.0 +10.0 +50 +1220
-11.7 +11 +518 +10.6 +51 +1238
-11.3 +12 +538 +11.1 +52 +12586
106 +13 +55.4 +117 +53 +127.4
00 +14 +57.2 +122 +54 +120.2
94 +15 +59.0 128 +55 +13.0
39 +16 +60.8 +133 +56 +1328
53 +17 +52.8 +13.8 +57 +134.6
-8 +18 +G4.4 +14.4 +58 +136.4
.2 +19 +865 2 +15.0 59 +138.2
6.7 +20 +68.0 +158 +80 +140.0
4.1 »2t +898 +16.1 +651 +141 8
55 L +71.8 +157 +62 +143.6
-5.0 +23 +734 +17.2 +63 +145.4
4.4 24 +75.2 +17.8 +54 +147 2
{continda}
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TABLA 15. {continuacidn)

Temperatura Temperatura
Celsins “C 4 °F Fahrenhelt Ceisivs  °*C¢°F  Fahrenheit
-38 +25 +77.0 +18.3 +65 +148.0
-3.3 +28 +78.8 +183 +66 +150.8
-2.8 &7 +80.6 +19.4 +67 #1528
22 +28 +824 ¥200 +88 +154.4
1.7 +29 +B42 +208 +69 +156.2
=49 +30 +86.0 +21.% +E() +158.0
08 +31 +B37.8 +217 +71 +1540.8
¢ +32 +88.6 +22.2 +72 +161.86
+0.6 +33 +51 4 4228 +73 +163.4
+11 +34 +83.2 +233 +74 +i852
+1.7 +35 +85.0 +239 75 +187.0
2R +36 +36.8 +24.4 +76 +i688
+28 +37 +88.6 +250 +77 +170.86
+33 +38 +100.4 +258 +78 +1724
+38 +39 +102.2 +26.1 +79 +174.2
+28.7 +§3 +176.0 +48.1 +115 +2380
272 +81 +{778 467 +11§ +240.8
+278 +82 +179.6 +47 2 +417 Y2426
+28.3 +83 +181.4 +47 8 +118 4244 4
+289 +84 +183.2 +48.3 +119 2462
+20.4 85 +185.0 +48.8 +120 +248.0
+30.0 56 +186.8 +45.4 +121 +248 8
+306 +87 +188.6 +50.0 +122 +251 6
+31.1 +88 +180.4 +50.6 +123 +253.4
+31.7 +§9 +1922 +51.1 +124 +255.2
+32.2 +90 +194.0 +51.7 +125 2570
+328 +21 +1858 +52.2 +426 +258 .8
+33.3 02 +197.6 +52.8 +127 +260.6
+33.9 +83 +199.4 +53.3 +128 +262.4
+34.4 +54 +201.2 +53.9 +129 +264.2
{eontintia)
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TABLA 15. {eardinuacion}

Temperatura Temperatura

Celsius *CO°F Fahrenheit Celsius *C6°F Fahrenhieit

+35.0 +55 +203.0 +84.4 +130 +266.0
+35.6 +96 +2(4.8 +55.0 +131 +267.8
+36.1 +g7 +2088 +55.6 +132 +269 6
+38.7 +08 +208.4 +56.1 +133 +271 4
+37.2 +99 +210.2 +58.7 +134 +273.2
+37.8 +100 +212.0 +57.2 +135 +275.0
+38.3 +101 +213.8 +57.8 +136 +2788
+38.8 +102 +21586 +58.3 +137 2788
+38.4 +103 +217 4 +58.8 +138 +280.4
+40.0 +104 +2192 +58.4 +13% +2822
+40.6 +108 +221.0 +H0.0 +140 +#284.0
+41.1 +108 +2228 +608 +141 +285 8
+41.7 +147 +2246 +51.1 +142 +287.6
+42.2 +108 +226.4 +651.7 +143 +280.4
+42.8 +108 +2282 +822 +144 +201 .2
+43.3 +110 +230.0 +B2.8 +145 +2930
+439 +111 +231.8 +633 +146 +284 8
44,4 +112 +233.6 +53.9 +147 +266.6
+45.0 +113 +235.4 +84.4 +148 +298.4
+45 .6 +114 +237.2 +85.0 +148 +300 2

+65.6 +150 +302.0
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TABLA 16, Contenido energético de algunss combustibles.

Cortenida
Materia energético
Alcohel etitico 29,800 kdikg
Alcohiol metilico 22,300 kiikg
Aserrin 2,500,000 kdim?
Bagazo de catia de azicar 15,000 Kikg
Carbén antracita 28,0¢0 kJfkg
Carbén pituminose 27,000 kifkg
Carbén lighito 16,000 kdixyg
Céscarilla de amoz 12,000 kg
Coke 32,000 kg
Combustible diesel 38 000 kJitra
Gas butano 45,000 kdikg
Gas natyral 35,700 ki
Gas proepano 50,000 kJiky
Gasolina 31,000 kKo
Madera seca 18,000 Kikg
Petrdles dittane 36,000 ke
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TABLA 17. Conversidn de fracciones de pulgada a milimetros.

Pulgadas Puigadas Pulgadas
Frae- Frag- Frac-
clon 1164 mm cidn 1464 mm cién 1i64 mn
- 10 0.40 18 8.0 318 - 195 7.74
132 2.0 0,73 - 8.5 337 B/ 200 7.54
1725 - 1.02 - $.0 357 - 208 814
1724 - 1.06 - 85 377 - o 833
1723 - 1.10 5132 10.0 97 » a5 8.53
2 - 1.18 - 105 417 11732 240 8.73
- 3.0 1.18 - 11.0 437 - 25 893
1124 - 1.21 - 115 458 - 230 813
10 - 1.%7 3ne 12.0 478 3/8 240 853
14t - 1.34 - 125 4.98 - B0 9.92
118 - 1.4% - 130 5.16 $3/32 2.0 10.32
Wy - 1.49 - 135 8.36 . 200 W72
116 4.0 1.59 Ti3z 14.0 556 718 28.0 1111
145 - 1.69 - 145 575 - 2.0 11.51
114 “ 1.84 - 154 595 1532 30.0 11.91
113 - 1.95 . 158 615 - 30 1230
- 50 1.88 14 16.0 635 172 o 12.70
2 - 212 - 165 £.55 916 36.0 14.29
- 55 2.8 - 17.0 8,75 &8 40.0 15.88
33z 8.0 z.38 - 17.5 695 34 480 19.05
- 65 2.58 932 180 7.14 1318 520 20.64
- 70 278 - 18.5 7.34 78 56.0 2223
- 75 2.88 - 19.0 7.54 1 64.0 2540




danial parg of Beneficio de Semiltas

TABLA 18. Dimensiones® de las perforaciones de las zarandas de
alambre en pulgadas y sus equivalentes en millmetros.

Puigadas Milimetros
PERFORACIONES CUADRADAS
3Ix3 7.258 % 7259
4x4 5,750 x 5.750
£5x8 4,496 x 4.408
Bx8 2892 x% 2602
10x10 2.083x 2.083
12x12 1.684 x 1.684
16x 15 1313x1.313
16x18 1.308 x 1.308
17x17 1.138%1.138
18x 18 1.054x% 1.054
20x 20 0.840 % 0.840
2xiz 0.851 x 0.851
24x24 0.780 x 0.780
2B x 26 0.6599 x 0.659
28x28 0.653 x 0.653
30x 30 0.643 x 0.643
32x 32 0.567 x 0.567
34 %34 0543 x 0.543
36 x 36 0503 x 0.503
38x38 04585 x 0.465
40 x 40 0.432 x 0.432
S0x 50 0.386 x 0.356
60x 60 0.282 x 0.262
PERFORACIONES RECTANGULARES
{argo x ancho)
3x14 7703 x 1422
3x16 T.703% 1,282
3x20 TFO2x 0914
4% 16 58668 x 1,333
4x 18 5.580 % 1.133
4x 20 5588x 0914

(cortinia)
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TABLA 18, {continuacidn}

Tablas

Pulgadas

Milimetros

PERFORACIONES RECTANGULARES

4x30
4x32
4 x 36
6x15
8x20
Bx24
Ex 26
6x28
&x30
Hx 32
6x34
8x 38
6x38
6% 40
§x 350
Gx 60

{largo x ancho)

5.855 x 0.516
5.855 x 0.455
5.855 x (0.455
3393x1.263
3584 x 0.889
3.622 x0.704
38661 x 0622
3.698 x 0.577
3737 x 0518
3737 x 0.4
3,737 x 0.457
DIBT X 0427
A.737Tx 0,388
3,737 % 0.384
3850 x 0306
3.850x 0.248

* Datos aproximadoes va que el didmetro del alambre pusde

wvariar,
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TABLA 18. Nimero del cafibre de alam-
bres y lminas metdlicas y su

respectivo didmetro o espesor,
Didmetro Espesor

det de la

Calibre alarmbre dmira

{No.) AWG* (mm} {mmy

o 826 -

4 518 5569
B 325 417
12 208 267
14 163 1.92
16 1.30 152
18 1.02 1.1
20 0.81 0.9¢
2 072 .84
22 0.64 076
23 057 088
24 0.51 4331
25 0.45 053
% Q.40 0.48
28 432 0.40
30 0.25 832
2 0.20 0.26
34 018 0.22
36 Q.13 18
a8 0.10 66
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TABLA 20, Zarandas cormunmente utllizadas en &l scondiciona-
mignte de semifias de diversos cultives.

Diametro del prificio {(mm})

Especie Desbrozadora Clasificadora
Ajonjoli 250 1.50%
{Sesamun vrienfelu) 240 6 x24
230 17 x 17

1.30x13

1.40x 13
Alfalfa 210 6 x 24
{Medicago sativa) 2.00 6x26
1.80 20 x 20

1.80

1.70
Algodén (desborrado) 800 3.50 x 19
{Gossypivm hyrsufunt} 7.50 375 x19
7.00 400 x 19
850 4.25 x18
.00 450 x 18
Algodiin (sin desborre) 1600 55 x 19
{Goessypium hyrsuturm} 14.00 50 x 18
12.00 45 x 19
Andropogon gayanus 950 .70 x 13
8.50 1.80 x 13
780 150 x 13
7.00 1.40 % 13
850 1.30 x 13
6.00 120 x13

* Zarandas ondutadas (continda)
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TABLA 20, (continuacion}

Didmetro del orificio {mm}

Espacie Desbrozadora Clasificadora
Arroz 6.00 250"
(Oryza sativa) 550 1.80 x13
5.00 1.80 x13

470 1.70 x13

450 160 x 13

3.00° 150 x13

240x 18 130 x 13

210x19 14 x 14
36 (malia de alambre)

Arveja 850 400 x 18
(Fisum sativum L) 800 375 18
8.50 350 %19

8.00 325 %18

7.50 3.00 %18

.00 275 x 18

Avena 750 210 x18
{Avena sativa) 7.00 200 x 13
850 180 213

550 180 x13

500 1.70 x13

300x 18 1.80 x 13

350x 18 150G x 13

400x 18

Brachiaria spp. soo 140
4.50 1.30

4.00 1.20

350 130 x 13

120 x 13

110 x 13

* Zarandss onduladas (continta}
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Tabias

TABLA 20. {&onfinuacion)

Didmetra del orificio {mm}

Especis Desbrozadora Clasificadora
Capica 6.50 1,40
{Stylosanthes capftata) 5.50 1.30
4.50 1.20
400 1,10 x 13

380

300
Cabada 800 210 x 18
{Hordeurn vuigare) 150 200 x13
7.00 190 x 13
8.50 1.80 x 13
8.00 1,70 x 13
350x 18 180 x13

400x 18
Ceboifa {butho) 450 1.90
(Allium cepa) 400 1.80
350 1.70
300 1.60
250 150
Cerdrosema spp. 4.50 210 x 18
4.00 2.00 x 19
3.50 190 x 19
180 x19
170 x 18

Festuca

{Festuca inermis) 350 6x 30
300 6x 32
250 120 x13
200 140 x13
1.20x13 100 x13

1.18x 13
(continta)
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Manual para ef Beneficic e Semiflas

TABLA 20. (continuacién}

Didmetro del erificio {mm)

Espatie Desbrozadora Clasificadora
Frijol 800 400 x18
(FPhasecius vulgaris) 8.50 375 %18
8.00 350 x19
750 3.25 x189
7.00 300 x19
2xZ & x5

Glrasol 1200 500
(Halianthus anpius) 11.00 480
10.00 400
9.00 350

8.00
Lenteia 7.50 825
(Ervum lens) 7.00 500
6.50 475
2.75x 19 4.50
300x18 4.25
Linaza {ino) 4,00 210
{Limum ysitatissimin 350 200
300 180
2.50 1.80
300x18 170

200x13
Loto 1.80 6x34
{L.otus pomiculatus) 1.80 1.15
1.70 1.00
1.80 1.00 213

150
{continGa)
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Tablag

TABLA 20. {conlinuacion)

Didmetro del orificio (mim)

Esgpecie Desbrozadora Clasificadora
Malz {clasificacion) 10.00 500 x 19
{Zea mays) 9.50 515 x 1@
9.13 535 x19
873 555 x 1@

B33

793

753

7.14
Maiz (limpieza) 1250 7.00
{Zoa mays) 1200 8.50
11.50 800
11.00 550
10.50 350 x19
325x19
Milo 375 110 x13
{Sorghum vulgars) 350 120 x13
325 130 x13
300 1.40 x 13

275
Pepinilio 8.00 400
{Cucumis saffvus) 7.50 350
7.00 300
8.50 250

6.00
{continga)

213



Manus! pare el Beneficio de Semillas

TABLA 20. {continuacién)

Diametro del orificio {mm}

Especie Besbrozadora Clagificadora
Ralgras y Festuca 50 6 x30
{Lolium multiffiorum y 300 8 x32
Festuca inermis) 250 120 x13
2.00 110 x13
120x13 1.00 x13

1.16x13
Betfaria 2.00 8 x 32
{Setaria spp.) 1.80 1.10
1.80 100

170

1.60
Sorgo 700 220 x18
(Sorghum vilgars) B00 200 x 19
500 180 « 19
450 3.15

4006
Soya 10.0 450 = 19
{Glycine max) 85 425 x19
80 4.00 %19
85 375 %18
B.O 350 x 18
75 3% x19
3.00 2 18
Tomate 4.50 1.80
{Lycopersicum esculenium) 400 .70
350 1.60
1.70%x 13 150

180x13

150x13
{continda}
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Tablas

TABLA 20. (continuacién)

Digmetro del orificio (mm)

Especie Desbrozadora Clasificadora
Trébel blanco 200 1.15
(Trifolium sp.) 1.90 1.00
1.80 0.75
1.70 1.0 x 13
1.60 6 x 26
Trébol subterraneo 400 1.80 x13
(Trifolium pratense) 3.50 1.70 x 13
3.00 160 x13
2.50 1.50 x 13

2.00
Trigo 6.00 1.90 x 19
(Triticum aestivum) 5.50 1.80 x19
5.00 1.75 x 19
475 1.70 x 19
450 1.60 x 19
4.25 150 x19

3.50x19
Vigna 8.00 4.00
(Vigna catfang) 8.00 3.50
7.00 3.00
6.00 3.00 x19
5.00 350 x19
4.00x19
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Manual para ef Beneficio de Semitlas

TABLA 21. Separaciones mas comunes realizadas con el cilindro

indentado.
Diametro de Ja
indentacion
del cilindro Material que
Cultive* {mm) Material que levanta no levanta
Aoz 7580 Arroz partide,
Aaschynomene spp. Arroz entero
8.00
8.00
8.50
103
Loto, 16 Semilia de loto y trébol  Planfage magjor
Trébol
Trigo 4.50 Trigo partido o e granc  Trigo entero
oo,
500 Raphanus rephanistrum
850
780 Trige enterc Avera
800

* Oryza saliva, Lotus comicidatus, Trifolum spe., Thficurn sestham
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TABLA 22. Separaciones mas comunas realizadas con disces alveotados,

Tipo de atvéolo

¢ bodsllio Material que levania Material que no levanta

ve iz Trifplivm hybricham, Phians pratenss, Plantage lanpeoiata, Cirsium arvense
Trifollum repens

V3 Tritolium pratense, Modcago alba pequela Onopordim spp., Cirsium spp., Gnicus spp.

residuos de cosecha [alos)
V3ie Allalfa, Medicago alba, Brachiaria mutica Paricum repens doscascarado; Onopordum spp.,
V3 3/4 Cirsium spp., ¢ Onicys spp. grandes,
Linurm usitatissimurm

v4 Brachigria mutica, Brassica spp., Agrostemma Trigo, Cebada, Linum usitatissimum grande
githego pequefio, granos pequefios partides

V4172 Polygonum convolvulus, Agrostemma githago grande, Trigo, avena, cebada, centeno

V5 Vicia safiva, granos partidos, bulbos de

V5 12 cebollas silvastras

V5 3/4 Linum usitatissimum, Agrostemma githago de Paricum repens sin descascarar, trigo,

V6 granos muy grandes, Vicla saffva, Irigo partido cabada, avera, centeno

V6 1/2 muy pequsiis, Pofygonum convohvius grands

R3 /2 Brachiaria mutica, Brassica spp., Polygonum spp. Linum usitatissimum, Fastuca spp.,

R334 Melinis minutifiora, Plantago fanceoiata Lothum multifiorum

A4

H4 172 Semilias pequefas, granos partidos, espocles Trigo, cabada, avena, centana,

BR5 slivesires de Fagopyrum, Poa pratensis, Fastuca arundinacsa, Bromus spp.

RS 12 Plamtago lanceolaia

8

{CentinGal



TABLA 22, {Continuacién).

Tipa de avéoio

o bolsiio Material que levania Malerial que ngo levanta

K Especies silvestres de Fagopyrum de grano grande, Trigo. cebada, avena, centens

L trigo parlido, cebada parfida

M Teiticum durum paqualio o partido, Triticum durym, cebada, avena

AC cebada pelada ¢ partida, Festucaspp.,

EE

Jd Triicurn durum, Festuca var, Kentudy 31 Avena, avena silvestre, cebada
Festuca anndinaces

A Trigo, Triticurn durum, cebada pequefia, Avera, avena silvestrg

MM avena descagcarada, cantano,
Carthamus #inctorius

B Cabada Avena, avena silvastre, résiduos de cosecha

{taflos)

RR-88 Cebada despuntaca, avena y olros granos mas Residuos de cosecha (ramas, tallos)

3] ooros

AE-AD Mani Residuos de cosacha {ramas, taflos)

5500




Tabias

TABLA 23. Velocidad calculada de la banda del elevador de cangi-

lones para diferentes didmetros de ia pelea motriz,

Didmetre de la Velocidad Velocidad

polea motriz {13} de la de la
e polea {N*} banda {¥*}
{m; {plg; {rpm} {m/seq)
0.10 4 134 [y}
0.13 5 119 079
015 & {18 (.79
048 7 100 063
0.20 8 55 0,99
023 4] 88 1.06
025 10 85 1.1
0.28 11 8G 1.17
0.30 12 77 1.21
033 13 74 1.27
06.36 14 70 1.33
5.38 15 68 1.38
041 16 68 1.42
043 17 64 1.45
0.46 I+ 62 1.50
0.48 19 61 1.53
.51 20 58 1.88
0586 22 58 1.66
Q.81 24 54 1.73
0.76 30 48 1.83

Esia tabla presenta juos valores de O y N requetidos para que fa
velocidad de & banda (V) permite descargar la semila suavernente de
los cangilones, minimizando el dafic fisice. Note que a un mayor dia-
metro de k polen, porresponde una mayer velocidad de a banda y por
congiguienia uwha mavor capacidad del slevador. Dmbido a desiza-
mientos de la banda en & polaa motiz, y a dferencias en el lamafic de
los canglones, ja velockdad real de la banda puede ser un peco
diferants at valor cakculads.
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Manual para of Benghcip de Semillas

TABLA 24, Area requerida {mzﬁ} para el almacenamiento de semi-

lla en belsas segin diferentes aliuraz y diferentes pesos
volumétricos,

Altura del

Peso voluméirice de la semilla {t¥m™)

arume {m) 020 030 040 0S50 08 070 O80

1.0
16

20
25

30
35

4.0
45

50

7.500 5000 3756 3000 28500 2143 1875
5000 3333 2500 2000 1887 1428 1.250

3750 2300 1875 1500 1250 1071 04938
3000 2000 1500 1200 1000 0857 D750

2500 1667 1250 1000 0833 0714 0625
2143 1429 1071 0857 0714 0812 053

1878 1280 0938 0750 0625 0536 0469
1.667 1411 0833 0667 0556 0475 0.417

1500 1000 G750 0600 0500 (.42 0375

Mota:

EJEMPLO:

Esta fabda incluye un 50% de drea adicional pura los pasiios y
la separacifin goire lotes.

:Qué drea se necesfls pars ahnmacenar 3000 t de semilis do
amoz empacads en bolsas y colocada en armumes de 4 m de
allura? Para semBls de amex (0.6 tfm™) scomodads en armimes
de 4 m. El drea requerida es de D825 m2, Por tanto, se
neceskan:

3000tx 0,625 mn= 1875 m*

Conociendo o area disponible, también es posible caloular la
capacidad g ls bodega:

LCudinks somilla de maiz (0.7 Vi) an arrumes da 5 m de altura
s6 pueds atmacenar en 3000 m*? En la tabla enconlramas que
6 tecesitan 0.429 mPA de maiz, ontonces:

3000

Pusiint t
Gazg 99

220



Tablas

TABLA 25. Canductividad térmica de varios materiales,

Conductividad
Ermica
Matarial (Wm/°C)

Asbesto cemento D578
Arana 0,325
Aserin 0.066
Cartén 0.260
Cemento (Con arena y (rava) 0722
Cemento {repelic) 8.433
Ceniza 0071
Concreto 1.73
Corcho 0.043
Cuero 0.159
Fibra de vidrio 0.047
Ladriio g.722
Madera 0118
Marmol 2587
Papel 0.130
Poliestirene (expandiio} 0.035
Pulpa de madera 0.040
Tierra 0.061
Uretano {expandido} 0.023
Vidrio 0.721

La resistividad térmica se pusde calcular conosiendc Ia conductividad térmica
del malerial v of espesor de k capa de material que se va a ulilizar:

R =X
K

R = Resstividad térmice del malerial (m? "CAN)

X = Egnesof dula capa del malerial {rm)
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TABLA 26. Angulo en grados de la arista formada por dos planos Inclinados,

Anguko

a° s 40° 45° 5 55° 60° £65° w 75 ag® 85°

30 2225 2400 2550 2875 2776 2850 26876 2926 2850 2875 2875 30.00
35° 2400 2626 2825 30.00 3126 3225  33.00 3375 3425 3450 3475 3500
40° 2650 2828 3100 3300 3475 3800 37RS 3800 3BT 328 3B 4000
45° 2675 3000 33.00 35560 3760 350 4100 4225 4325 4400 4475 4600
so° 2775 .28 375 TS0 4025 4250 4450 4625 4750 4880 4850 4875
55° 2850 3225  36.00 3050 4250 4525 4776 5000 5175 6300 5425 BAYS
80° 2878 33.00 3725 MO0 4428 4775 6050 53256 6550 5750 5300 BBSC
g5 2828 3375 3800 4225 46258 BOOD B3RS 5650 5975 6175 6350 6428
70¢ 2850 3426 3875 43285 4780 5175 BBSEOG BOFS G275 6575 BBO0 69.00
7E 28785 3450 3925 4400 4850 5300 57B0 6175 8575 6950  YRE0 M00
a0 2975 3475 3978 4478 4850 5426 59.00 B350 6800 7250 7800 7BS0

B5 3000 3500 4000 4500 4875 B4956 5850 6425 6800 7400 7880 BB

Nota:  Para materaies brozosos al dnguis de la arsta debe ser de por lo wencs §0°; para sewillas ds grane o dngulo de b arlsta debe ser porlo
manos dg 45°, Ejemplo: §i una da las caras fene 50°, |a otra debs foner 65 para que la arsta lenga 48.28", v ke semilla Buya de & ioive
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Soporte pera la cémara de condensagitn
Cdmara da condensacién {30 cm x 13 om}
Tubo de condensacion ipreferiblements de cobre)
Tubo de conecoidn {plistico o cauchol
Tubo turvo (preferibiemsnte de cobre}
Termémetro 12000C)

Tapdn de caucho

Frasco Erlenmeyer {B0G mi)

Mechers {fuente de calon

Soporte para el mechero y el Erlenmeyer
Probeta graduads (mi}

Figura 1. Determinador de humedad.
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1

Cuntenide final
g humedsd %

Contenirds inicial
de humedad %

% de piérdide de peso
& partir det peso inicial

2%

a
[25

[ 34
-]

fo 32
L. 21
[ 50
[ 28
.. 28

-

bos 7

T

[ S T B ]

T

Al
20

Figura 2. Tabla para calcular la pérdida de peso de la semilla después

del secamiento.
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CIAT - UnipanR DE SEMILLAS

INGRESO DE SEHTLLAS
LT 2o, 7360
ESPECIE O-SATIVA  warewe  ORW2ICA 3 oamoorts B AS IOA
moweror. T PERE SECCI0R wooar cosEoms,_ & OTE P4
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o] s E59 | 132 (Ra.al |96 193 P17 |eewgemm
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A REALIZAR  SECAMIENT( 25“ CLASTPICACION b mrarenewr & o A
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Figura 3. Formulario para reporte de beneficio.
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TILY - UNTDAD DE SEMILLAS
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Contenictn de humedad en squitibro

Cantamndo e humedad an sguidibrio

ARROZ CON CASCARA SORGO
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i
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Figura 4. Curvas de contenido de humedad en equilibrio calculadas
con la ecuacion de Roa,
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Figura 5. Sistemas de secamiento natural.
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Figura 6. Secador estacionario de fondo falso.
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Figura 7. Sistema de secado en tunel.
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FORMULAS GECMETRICAS

TRIARGULD

RECTANGLALD

TRAPECIO

CIACULO

PARALELIPEDD

CONQ ¥ PIRAMIDE

CILINDRD

ESFERA

h

iwh—-«? b b oed . |
g

b | Y S
I S p- b

NNV

I . J— b B

>

bz |

Figura 8. Férmulas geométricas.
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Area = bh/2

Area = bh

Acag = {8+ b hs2

Argg =1t

Vohamen = abh

Volumen = Ah/3
A= Ases e |a base

Volumen = Ah
A = Area de ia base

Vodumen = 497¢3/3
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Caudal da airg {m3/min/m?}

538
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b B ®

L]

[N - - I - = -

& B 8 1 & 30 40 80 801

o

200

300 400 600

Pérdida de prasidén por metro de aitura de la capa de semilias (mm H,0/m semilla}

Figura 9. Resistentia de las semillas al paso del aire.
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Tubo plastico

Tubo metélico

Punta cerrada
y aguzada

Figura 10. Construccién de un manémetro en ‘U’’.
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Figura 13. Secador intermitente rdpido.
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Figura 15, Zaranda ondulada.
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Figura 19. Tipos de amortiguadores.
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