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KODULO VIXI. BENEFICIO DE SEMILLAS

1.0 TRTRODUCCION

Por Bepneficio de Semillas se entiende el conjunto de operaciones al que se
somete un lote de semillas luego de ser oosechado, con el fin de maximlzar
la cantidad de semilla pura con el mfs alto grado de uniformidad, vigor y
germinacibn. Esta actividad se conocce en diversos paises de América
Latina con otros términos tales come acondicionamiento, procesamiento,
beneficiamiento, limpieza o seleceidn se semillas.

Con el fin de uniformizar la nomenclatura y atendiendo & las
recomendaciones del Tesauro sobre Semillas publicado por la Unidad de
Semillas del CIAT. se sugiere utilizar el té&rmino beneficio para indicar
las operaciones antes descritas.

1.1 Importancia

Desde hace nmucho tiempo se ha reconocido que el beneficlo de las semillas
es .un paso muy importante en el sistema de cualquier programa organizado de
produceidn de semillas.

Como perte integral de un programa de semillas, el beneficic es el paso que
se realiza en un complejo agroindustrial ¢spsclalmente denominado Unidad de
Beneficio de Semilla (UBS) ¥ cuyas operaciones se inician luego de la
cosecha de las semillas y termina con el alpacenamiento de las mismas
hasta que sean distribuldas eportunamente,

1.2 Principios

Las empresas de szemillas realizan un conjunto de eafuerzos basados en una
serle de principios para lograr semillas de la mejor ealidad posible a un
bajo dpsto, A contimmacibn se describen estos principios que son la base
de toda empresa que desee beneficiar adecuadamente sus lotes de semillas.

1.2.1 MEximo porcentaje de semilla pursz

Para su veata, un lote de semillas debe presentar semillas secas, limpias,
aniformes ¥ libres de materizles indezeadbles.



1.2.2 Pérdida pinima de pexillas

Durante las operaciones que se realizan en el beneficio de las semillas, se
debe calibrar adecuadamente la maguinaris y el equipo, y se debe supervisan
el manejo de las semillas para evitar o minimizar les pérdidas.

1.2.3 Eantener su calidad

Se debe mantener la calidad de la semilla en cada paso del beneficio para
mejorar la calidad final del lote de semilla, e€liminando los matesriales
inertes y aquellas semillas gue han perdido su calidad.

1.2.4 Eficiencia de operacifn

Operar en todas las fases del beneficio con la mayor eficiencia, sin
disminuir la calidad del producto.

1.2.5 Trabajo minimo requerido

Como toda empresa, ¥y en asapecial la semillera, que puede involucrar mucha
nano de obra, debe operarse a niveles Sptimos de eficiencia para no
incrementar excesivamente los costos directos.

1.3 ObjJetivos

El objetivo general del beneflelo de semillas es obiener de un lote de
semilla cosechado, el miximo porcentaje de semilla pura. con el més slto
grade de uniformidad, vigor y germinacibdn, a un costo razonable (Figura 1).
Fara lograr este objetive se debe:

- Remover el exceso de humedad

be Remover contaminantes

c- Clasificar las semillas

d- Proteger las semillas contra plagas y enfermedades

1.4 Operaciones del Benefielo

El proceso de beneflelo de las semillas se realiza en varias etapas, tal
como se ilustran en la Figura 2. No todas estas operacliones son necesarias
para beneficiar las semillas de todos los cultivos; las circunstancias y
las condiciones en las que se& reciben las semillas determinan las
operaciones especializadas que se necesitan para el benaficic de un lote de
semillas.
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Figura 1. Beneficio de un lote de semilias.



Cosecha

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
DEL BENEFICIO DE SEMILLAS

Prelimpia

l

Secado

L

Opwraciones
especiales

gt e e v s S 0 S e v e

e un

Recepcidn i

Clasificacién

Limpieza

jw_...

Tratamisnto

{1

Almacenamiaento
temporai

1.._4

Envasado

1

Almacenamianto

|

Figura 2. Operaciones fundamentales del beneficio de semillas.

i

Mearcadeo




2,0 BRECEPCIOR

Es la operacibn inicial del beneficio y requiere de una atencibn especial,
La recepoibn précticamente se inicias desde el momento en que la semilla
ecosechade se transporta a la UBS,

2.1 Formas de Recepcibn
2.1.1 Recepoibn en sacos

S1 la semilla se recibe en sacos, se facilita su recepceibn puesto gque se
controlan mejor los lotes durante el manejo, e inclusive algunas veces se
puede secar la semlllia en los mismos sacos.

Esta operacifin en macos es mfs costosa para grandes volfimenes que a
granel; los sacos deben estar perfectamente limpios o nuevos para evitar
contaminaciones, pero permite mejor identificacibébn de los lotes y pueden
ser estibados en los almacenes si la semilla estf seca,

2.1.2 Recepcibn a granel

Los grandes vollimenes de semillas se manejan & granel para hacer menos
maniobras. Para que esta forma de recepcibn sea eficiente, se requieren
tolvas, silos iransportadores y elevadores. La semilla hGmeda no puede
permanecer mucho tiempo sin ventiliacibn ¢ secado; sin embargo, una
operacidn de este tipo bien planeada y con el equipo necesario, tendr& una
capacidad y un manejo adecuado para grandes volGmenes de semilla.

2.2 Anfilisis de la Muestra de Recepeclbn

La forma en que el operador de la UBS puede determinar las actividades por
realizar en un lote de semillas, es mediante un anflisis de las condiciones
en las cuales se recibib la semilla. Este anfilisis se basa en-un muestreo
al azar de los lotes recibidos. En generals el musstrec consiste en tomar
pequefias cantidades de senmillas de varios volGmenes o.partes, despuds
mezeclarlas y uniformizarlas, y luego dividirlas para cbtener una sola
muestra (por ejemplo, en el caso de la soya es de 1 kgl

2.2.1 Deseripoibn del an8lisis

Del an&lisis de la muestra, el operador estf interesado en la evaluacibn de
los determinantes de la calidad de lz semilla recibida, tales como:



a- Humedad

b= Peso velumbirico
o~ Pureza

d- Germinacibn

e~ Dafic mechnico

Con el resultado de este anilisis se determina si la semilla debe secarse y
cufles son las miquinas que se deben emplear parz eliminar algln material
indeseables ¥y sobre todo para determinar el flujo de operaciones que el
lote de semillas seguird en la planta, evitando causarle dafios mechnicos
durante su manejo,

Para un adecuwado control de calidad y conocer la historia de la semilla, es
importante caracterizarlas con base en los siguienbes datos:

1= Origen

2= No. del lote

3- Cantidad

Bw Fecha

5~ Egpecie y cultivar

2.3 Eguipo Accesoric

Los vehiculos de transporte gue acarrean la semilla a la UBS generalmente
son furgones o remolques tirados por tractor, los cuales estén preparados
pars ¢cargar y deseargar rfpidamente las semillas en tolvas compensadoras,
transportedoras y elevadores de semilla. Las bhsculas para pesar la
semilla que se acarres en estos vehiculos y un determinador de humedad, son
los equipos accesorios mAs importantes para la recepeibn.

2.3.1 Bisculas

Existen diversos tipos de bésculas que se utilizan durante ¢l beneficlo:
las de plataforma para pesar camiones y vehiculos que acarrean la semilla;
las de plataforma portftiles para pesar pequefios lotes-de-semillas; y las
bisculas envasadoras automftieas,

Las de plataforma son lzs usadas para pesar la semilla en brute, es decir
durante la recepcibn, Las b&sculas de plataforma-para pesar grandes
voifmenes de semillas, representan una alta inversidn para cualquier
empresa. Regquieren una localizacibn permanente cerca de la entrada y



salide de los vehiculos a la planta, Las b&sculas con capacidad de 20 a 50
toneladas son las mis comunes., Las port&tiles son muy fitiles para pesar
sacos y pequefios lotes de semilla, ¥y su capacidad varis de 0 a 500 kilos.

2.3.2 Otroa

Las tolvas para semillas, que son depbszitos metflicos o de concreto, son
accesorioa muy importantes en la recepcidn de las semillas; aumentan la
capacidad de la operacibn y permiten compensar el flujo de las operaciones
posteriores, las cuales generalmente son de menor capacidad. Las tolvas
son de diversos tamafios y tipos, ¥y su instalacidn debe hacerse para que la
recepcibn sea rf&pida., En el caso de tolvas de gran capscidad, es
copveniente que tengan la posibilidad de ser aireadas.

3.0 SECADO

El cosechar las semillas con altos contenidos de humedad (20-30%) es una
pr&ctica cada vez més com@n entre los productores de semillas, al reconecer
que la deterioracibn de las semillas se iniciaz en el propio campo. Enire
m&s tardia sea la cosecha, mayores son los riesgos de dafio y deterioracibn
de la calidad, pues una vez que la semilla ha alcanzado su madurez
fisiéiﬁgioa; a) permanecer én el campo esti slendo Malmacenada® en
condiciones ambientales adversas. Cuando la semilla se cosecha temprano
con contenidos de humedad altos es necesario reducir estos niveles smecando
répidamente la semilla.

El proceso de secado de las semillas consiste en disminuir su contenido de
humedad al 12 & 13%, para poder almacenarla durante un periodo de tiempeo
determinado, evitando los calentamientos (alto metabolismo) y ataques de
hongos e insectos para asi mantener su calidad.

3.1 La Semilla como un Organiamo Yivo

Las semillas son organismoz vivos que reguieren de un ambiente favopable
que asegure la prolongacibn de su exisiencia. Como todos-los organismos
vivientes, el medio que los rodea y la composicibn de la propia semilla
forman un sisteme ecolligico donde los factores fisicos, gulnicos y
biolbgicos {temperatura, humedad, gases, composicifn y respiracibn gde 1z
semilla, microorganismos, roedores, inseatoss etc.) interactfan entre sf e
Influyen directamente en la deteriorazidn de las semillas.



3.1.1 Hadurez fisiolbgiea

Le semilla llega a su madurez fisiolbgica cuando slcanza su miximo peso
5600 y es cuando ae dice que la semilla alecanza su mixima calidad
fisiolbgica. La deterioracibn se inicia prictfcamente desde este momento
cuando la semilla va perdiendo bhumedad lentamente y permanece en el campo
hasta gue se cosecha,

El contenide de humedad de 1z semllla puede ser el mejor indicador del
punto de madurez fisiolfgica, la cual ocurre a niveles de humedad que
varian entre el 30% y 50% dependiendo de cada cultivo. El contenido de
humedad va disminuyendo lentamente conforme la semilla permanezca en el
campo hasta aleanzar su equilibrio con ¢l medio ambilente,

Desde el punto de vista prfcticoc es dificll cosechar un lote de semillas
con alto contenido de humedad, especlalmente si hay partes del lote gue afin
pueden estar verdes, pues la cosechadora causa dafio a las semillas en
estado lechoso, 8in embargo, una buens supervisilén minimiza estos dafios ¥
se recomienda que se coseche l¢ més cerca posible del punto de madurez
fisiolbgica para obtener la mejor calidad del lote y evitar almacenar la
semilla en el campo estando expuesta a condielones ambientales
desfavorables.

Oiras ventajas de cosechar las semillas con altos contenidos de humedad
son:

a- Pogibilidad de planear la cosecha

b~ Posibilidad de cosechar més horas/dia

o= Menor pérdida por desgrane natural

d- Preparar anticipadamente el suelo para la préxima siembra

3.2 Respiracibn

El proceso de respiracibn de la semilla estf influenciado principalmente
por su contenido de humedad ¥y temperatura. "El fenbmeno de 1z respiracifén
puede autoacelerarse ya ques &l incrsmenitarse Jda temperatura, se aumenta la
intensidad de la respiracibn, lo cual genera calor y humedad, aumentando
afin m8s la respiracibn

Este aumento en la rata de respiracibn de las semillas crea un ambiente
propicio para el ataque de microorganismos e insectos, ademés del
calentamiento, todo lo cual causa pérdidas de calidad. A su vez, los



microorgaenismos ¢ insectos en actividad también incrementan la respiracidn
de la semilla,

El proceso de respiracidn se expresa mediante la siguiente reaccibn quimica
que involucra la utilizacibn del oxigeno, con produccibn de bilxido de
carbono, liberacibn de energla en forma de calor y una disminucidn en el
peso:

Hidratos de carbono ¢ Hy) ey COp + H2O + (energfa)
3.2.1 Factores que afectan la respiracibn

Al disminuir el contenido de humedad de las semillas mediante el secado, se
acelera la difusibn del oxigeno y el bidzido de carbono en la massa
individual de semillas, decreciendo el proceso de la respiracibn y
permitiendo 2 la semilla permanecer en reposoc.

El nivel de respiracibn de la zemflla se reduce sustzncialmente =i la
temperatura est4 por debajo de 4.5°C; es decir. gue se puede prolongar la
viahilidad de las semillas reduciendo la temperatura del ambiente en que se
desea conservar la semilla. &i la temperatura de la semilla esté por
encima de 50°C, la respiracibn cesa en la mayoria de las semillas y el
embribn muere., Ademfs, a esta temperatura afin continfian actuando otros
procesos mis destructivos, como es el desarrollo de hongos y bacterias.

La permeabilidad de las membranas de las semillas 2l oxigeno ¥ a la luz del
medic ambiente, influye fambidn en el nivel de respiracifén. Durante el
almacenamiento, sin embargo, los efectos eombinados de la humedad y la
temperatura actfian en el proceso de deterioracibn de las mismas. tal como
se indica en la Figura 3,

3.3 Prionciplos del Becado

El secado es un proceso de vaporizacidn donde el aire que pasa a iravés de
la mzsa de las semillas tiene dos funciones: (1) es la fuente de calor para
evaporar el agua del granc y (2) girve ademls como -vehfoulo para
transportar el aguz evaporada fuers de lz masa de semillas.

El zire transfiere el calor al interior de 1z semills donde se produce la
evaporacifng a su vez, la semilla transfiere el agua evaporada a la
corriente de alre para depositarla fuers del anmbiente de secado,
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3.4 Mbtodos de Secado

Existen diversos métodos para reducir el contenido de humedad de las
semillas, Unos se adaptan mejor que otros a las necesidades especifioas,
ya Bean econbmicas o téeniocas,

3.4.% Secado natural
3.4.1.1 Secado en el carpo

El secado en €l campo es el método mis utilizado cuando no se tienen
recurscs. Algunos sgricultores conslderan que es mis econdnmico dejar secar
las semlllas en el canmpo, pero es negesario tener en cuenta que, en la
produccibn de semilla, las mayores pérdidas ocurren durante su
Talmacenaniento” en el campo, deblde =

8- Pérdidas de calidad fi=ziolégica
b= Mayor susceptibilidad a enfermedades
e~ Incremento de infestaciones de insecton
d- Pérdida total de la semilla por:
o lluvia, granizo, y vientos fuertes
o desgranado en el campo

Es importante que el productor considere lo anterior y logre determinar 8l
punto &ptimo de cosecha en funcibdn de la humedad de la semilla, combinado
con aspectos econbmicos y téenicos.

A continuacidn se enumeran porcentajes de humedad &ptimos para la cosecha
mecinica de algunos cultives:

Arige, 15-17%

mazores 25~30% {a mano)
nazorea v 20-25% (mecfinicamente)
S8OrR0 18~-20%

arroz 22-28%

frijol 1h-16%

soya 14-15%

3.4.1.2 Secado &l aocl

El cosechar la semilla y secarla en patios en los que se esparee en capas
delgadas de mis o menos 10 em (Figurs 4) ¥y se expone al sol y 8l aire, es
una préctica muy antigua que puede resultar econbmica cuandc se secan



12

pequefios volGmenes de semille (programa de mejoramiento, ete.), los cuales
pueden oubrirse y manejarse oportunamente en caso de presentarae
condiciones ambientales adversas, Cuando las semillas se cubren con
plisticos de polivinilo, existen rilesgos de calentamiento de lg senmfilla por
la accidn de los rayos solares, lo cual incrementa répidamente la rata de
respiracibn, El secado al sol de grandes vollimenes de semilla resulta
costoso por el tiempo y la cantidad de maniobras regueridas y por las
pérdidas de semilla debidas a estes maniobras. Este m&todo tanmbién
presenta el riesgo de que el secado sea dependiente de las condiciones
sobientales,

El secado natural es un poco demorado; una manera de hacerlo més
répidamente es colocando las semillas en bandejas con pisc de malla de
pléstico o alambre, parecidas a zarandas (Figura 4}, Las semillas se
esparcen en forma "ondulada™ sobre las zarandass las cuales sec colocan
luego a una altura de 0.5 a 1.0 m del suelo, permitiende gue el aire pase
por encima y por debajo de las semillas, eliminando asi la humedad
répidamente.

3.4.1.3 Secado al aire libre

A diferencia del mé&todo anterior, se utilizan depbsitos abiertos al viento
para que &ste pase en forma natural a través de las semillas y elimine la
humedad. El grosor de la masa de semillas no debe ser mayor de 1,20 m para
gque logre pasar el aire libremente. Los depbsitos generalmente estén
acondicionados con techos y tela de alambre o rejillias como muros, para
proteger la semiila del mal tiempo y los roedores. Su manejo puede
mecanizarse. El tiempo de secado es muy prolongado, dependiendo de la
intensidad y velocidad del viento y de la humedad relativa (HR) ambiental
{Figura 5).

Algunos secadores experimentales han incorporado la utilizacibn de la
energla solar en su estructura para lograr bajar la HR del aire,
jincrementando su eapacidad de absorber el agua excedente en las semillas
{Figura 6).

Este método puede resultar mis efectivo para ventilar semillas y
nantenerlas temporalmente mientras se logran secar con un sistema de aire
inducido.
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3.4.2 Sepado artificial

Se denopina secado artifinial aquel en el cual se cambisn artificislmente
las earacteristicas del aire en contscto con las semillas, ya mes su
temperatura, humedad o velocidad,

3.5.2.1 Secado ocon aire natural

En este mbtodo, el alre es forzado por medios artificiales a pasar a través
de las semillas. El aire inducido tendrf la temperatura y HR del ambiente.
Este método requiere poca supervisibn, y solo se requiere energla para el
ventilador. La inversibn inlcial en equipo es relativamente baja y hay
menos probabilidades de que se produzcan condensaciones en los depbsitos.
Sus desventajas son: el secado dependerf principalmente de las buenas
condiciones ambientales {HR baja); el tiempo de secado es prolongado y 2
veces se necesitan varios dias para secar un lote de semillas y,» por
consiguiente, se requiere de mis depbsitos que los usados en un sistema con
aire gallente,

Para secar semillas eficientemente con aire natural, es muy Iimportante
conocer las condiciones del aire ambiental: el aire debe tener una HR
inferior al valor de equilibrio de la semilla. Los ventiladores pueden
funcionar continuamente, siempre y cuando la HR sea menor del 70%.

3.4.2.2 Secado con calor suplementaric

Este método utiliza aire calentado artificialmente y movido por un
ventilador. EL ventilador se acopla con alguna fuente de calor que puede
ser un quemador o un golector solar, el cual se usa para incerementar
ligeramente la temperatura del aire (generalmente 10°C por ehcima de la
temperatura ambiente) cuando la HR ambiental es mayor del 70%. Las
ventajas principales de este método son el ahorro de combustible; el poder
controlar mejor las situaciones en lam que el vlima es desfavorable; y un
menor aosto de los quenadores ¢ fuenites de calor por no requerirse de altas
temperaturas. Ademiss necesits de menor supervisibn que el secado continuo
con aire caliente,

El tiempo de seccado es més prolongedo que si el guemador se operara
sontinvamente; sin embargo, es une buena opeibn para pequefioz agricultores
que ne requieren altas capacldades de secado.
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3.4,.2.3 Secado con aire ocaliente

Eate pétodo es similar al anterior con la diferencia de que el aire es
ocalentado continuamente mientras dura el procesc de sesado., Este mBitodo es
de los mis utilizados en las empresas de semillas puesto que permite secar
independientemente de las condiciones ambientales, ademfs de su alte
capacidad y tiempo corto de la operacién.

3.5 Proupiededes del Alre y su Efecto en el Secado

Como materiales higroscbpicos que son, las semillas tienen la capacidad de
absorber, ceder o retener agua y su contenido de humedad es influenciade
prineipalmente por la HR y la temperatura del aire que las rodea,

Este fenbmeno estf basado en la presibn que ejercen los fluidos al cambiar
de estado {liquido & gaseoso) debido al aumento de volumen. 8i la presibn
de vapor dentro de la semilla es mayor gue la del aire que la rodes, el
vapor de agua tenderf a migrar hacla el medio ambiente; si la presibn del
vapor del medio ambiente es mayor que la de la semilla, &sta absorberd
humedad del alre circundante. Cuando ambas presiones de vapor son
iguales, la transferencla de humedad de la semilla haoia el ambiente es
igual a la que se transfiere del ambiente hacia la semil}a' aste estado se

denomina punto de equilibrio de humedad de lzs semillas con ¢l medio
anbiente,

La HR se define como la relacibn que existe entre la presibén de vapor de
agua del aire con relacidn a la presibn de saturacibn del aire a la misma
temperatura y se expresa en porcentalje.

81 1a HR del aire es alta, la presibn de vapor también es alta y
generalmente las semillas absorberfin humedad hasta- equilibrarse con el
medio ambiente @ altos contenidos de humedad. Para que el secado se lleve
a cabo, es necesardo que la HR del aire sea baja; estd situacibn se
presenta cuando hay dias scleados ¢ cuando se calienta artificialmente el

aire. El tiempo de secado esti fuertemente influenciado por la temperatura
y HR del aire.

Al ir aumentando la temperatura del aire, la HR va disminuyendo basta que
la semilla pueda aleanzar el nivel de humedad deseado; sin embargo, en el
secado de las semillas, la temperatura del aire tambifn aumenta la
temperatura de la semilla y este aumento define el tiempo de contacto entre
el aire caliente y la semilla, el cual varfa con el tipa de secador {en
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secadores estacionarios se puede considerar gue la temperatura del mire es
igual a la de la semilla). Se recomiends fijar la temperatura de la
senilla seglin la humedad inicial de la sermills que va & ser gecada, como
sigue: ,

Contenido de huredad inicial Texperatura de la sexilla {OC)
Superior al 18% 32
Del 10 al 18% 38
Inferior al 10% 43

En general, se sugieren bajas temperaturas para secar todas las especies de
semillasg, especlalmente oleaginosas, aclarando que la mfxima temperatura de
1a semilla no debe exceder 43°C,

3.5.1 Contenido de humedad de lam senillas en equilibrio con el aire {CHE)

Cuando las semillas estfn a una temperatura constante, el contenido de
humedad de la semilla se irf ajustando seglin 1a HR del aire ambiente hasta
alcanzar el equilibrio al jgualar sus presiones de vapor.

Con el fin de conocer el CHE para ﬁeterminadas HR y temperaturas del sire,
s¢ han desarrcollado experimentalmente grificas higroscbpicas, ecuaciones y
tablas. En un ambiente con 75% de HR y 259C, el contenido de humedad de la
semilla de mafz serf alrededor de 14.8% (Tabla 1). S1 se desea sacar la
semilla hasta el 11% de humedad, la HR deberi ser m&ximo del 60%, lo cual
puede obienerse calentando el aire.-

El CHE es un factor muy importante que se debe considerar en el secado, asi
como en €l almacenamiento de las semillas. EL CHE determinari el contenido
de humedad de la semilla durante su exposioldn al medio que la rodea.

La variacibn de los valores del CHE para cada espeoie se-debe-a las
diferencias en contenido de aceite, la madurez:; la historia de la gemilla ¥y
el mBtodo que se utiliza para medir el CHE (debido &l fenbmenoc de
histerasis).

Las semillas con alto contenido de aceltes, como las oleaglnosas, absorben
menos humedad gue los cereales, como se indica en el Tabla 1.  Esto gquiere
decir gue las oleaginosas deberfin almazcenarse a bajos contenldos de
humedad, dado que se deterioran més r&pidamente gque los cereales,

f



Tabla ¥o. 1| Contenido de humedad en equilibrio de varias semillas a 25°C y
diferentes humedades relativas.

HUMEDAD RELATIVA (%)  25°C

Especie 20 30 45 60 65 75 80 85 90 100
Alfalfa - - - - - 9.3 12.5 18.3 - -
Algodén 4.5 6.0 7.5 9.1 - - 13.2 - 18.0 -
Arroz - 9.0 10.7 12.6 - 14.4 16.0 - i8.1 23.6
Avena - 8.0 9.6 11.8 - 13.8 - - 18.5 24.1
Cebada - 8.4 10.0 12.1 - 4.4 - - 19,5 26.8
Centeno - 8.7 190.5 12.2 13,0 14,8 - - 20.6 26,7
Girasol - 5.1 6.5 8.0 - 10.0 - - 15.0 -
Mafz - 8.4 10.5 12.9 13.0 14.8 15.0 19.0 24.2
Man{ - 4.2 5.6 7.2 - 9.8 - - 13.0 -
Soya - 6.5 7.4 9.3 11.0 13.1 16.0 - 18.8 -
Sorgo - 8.6 10.5 12.0 13,0 15.2 - - 18.8 2L.9
Trigo (blanco} - 8.6 9.9 11.8 - 15.0 - - 19.7 26.3
Trige (rojo) - 8.6 10,6 1.9 - 14.6 - - 19.7 25.6
Frijol 4.8 6.8 9.4 12.0 - 15,0 16.0 - - -
Pepinag 4.8 5.6 7.1 8.4 8.5 10.1 10.4 - -

Ocra 7.2 8.8 10.0 11.2 12,0 13.1 15.0 - - -
Cebolla 6.8 8.0 9.5 11.2 - 13.4 14.0 - - -
Tomate 5.0 6.3 7.8 9.2 10.0 11.1 12.0 - - -
Sandia (%) 4.8 6.1 7.6 8.8 9.0 10.4 11.0 - - -

{(*) Datos recopilados de diferentes fuentes por el Laboratorio de Tecnologfa de Semillas,
Universidad Estatal de Mississippi.

6t
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Un inoremento en la temperatura o una HR constanie disminuye el CHE de les
semillas (Figuras 7 y 8). Esto es muy importante en el secado artificiel,
pues cuando se eleva la temperatura del aire, la humedad de la semills
deseada se alcanzarf més ripidamente.

3.5.2 Determinacifn del contenido de huredad en las pemillas

La humedad contenida en la semilla puede ser de tres tipos: 1) agua libre
retenida en loe espacios intergranulares y que debe removerse para poder
almacenar la semilla; 2) agua ligada que se encuentra asociada con las
sustancias gue constituyen 1z memilla ¥y que debe removerse parcislmente
para evitar la deterioracibn de las semillas durante el almacenamiento; y
3} el agua de composicibn de la propia semilla que no puede removerse sin
destruir los tejlidos de la semilla., La presepcia del a2guz en estas tres
formas hace 4iffcil determinar con exactitud la proporeibn en que cada una
de ellas estl presente en el contenido total de agua.

El contenido de humedad de las semillas generalmente se ¢alcula en "base
hlimeda", utilizando ls siguiente ecuacidn:

FA
PL+Pms
donde: PA = Peso del agua
Pms = Peso de la materla seca

El peso del agua (PA) es la diferencia de peso entre la semilla hfimeda y la
materia seca.

3.5.3 La carta sicroméirica y su uso en la determinacibn de las
propiedades del aire

£l aire es una mezecla de varios gases, principalmente oxigeno y nitrbdgenc,
otros componentes menores y vapor acuoso,

Pars determinar la captidad de agua retenida por el aire de secado es
necesaric conocer las siguientes propiedades termodinfimicas del aire, las
cuales esthn representadas en la carta sicrométrica {(Figura 10):

1~ Temperatura de bulbo seco {9C); es la temperabtura indicada por un
termbmetro normal {(Figuras 9A y 10L
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Temperatura de bulbo seco {°C)
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Figura 9. Propiedades fisicas del aire en la carta sicrométrica,
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2~ Temperatura de bulboe hiimedo {°C); ¢s la temperatura obtenids con un
ternbmetro normal con una cublerta de tela en su bulbo (Figura 9), que
al ser mojada y estar en oontacto con el aire, indica su grado de
vaporizacibn y la disminucibn de su temperatura, como se sefiala en las
1ineas diagonales de la carta (Figuras 9B y 10).

3- Punto de roclo; es la temperatura °C hasta la cual puede enfriarse el
aire (con humedad absclutz constants) sin que ocurra condensacibn del
vapor de agua (Figuras 9C y 10).

L~ Humedad relativa: se expresa en porcentaje; en el secado de semillas,
los valores de la HR varian entre 0 y 100%, como se muestra en las
curvas de la carta sicrométrica (Figura 9D y 10).

5= Humedad absoluta: ea el contenicdo de humedad del aire; la humedad
absoluta esti representada por las lineas horizontales y forman la
abscisa de la carta sicrombtrica dada en gramos de agua/kg de aire seco
{Figuras 9E y 10).

6- Yolumen especifico {m3/kg de aire seco), es el volumen ocupado por 1 kg
de aire hiimado a determinada temperatura y presibn El volumen
especifico cruza la carta diagonalmente (Figuras SF y 10).

7= Entalpia (Kj/kg de aire seco); es la cantidad de calor (sensible y
latente) que contienen el aire y el vapor acuoso & &1 asociado, medida
& partir de la base de que, a 09C, el alre perfectamente seco tiene un
contenido calorifico de 0 Kcal/kg de aire seco (Figura 10).

La carta sicroméirica de la Figura 10 tiene por abscisa el bulbo secc y por
ordenada la humedad absoluta; a pariir de esta informacibn se puede estimar
el proceso de secado.

Cualquier proceso adlabftico como el sscado puede ser representado en la
carta sicrométrica de la siguiente-manera {Figura 114): la temperaturzs del
aire ambiente es el bulbo seco (1) .y la HR {2} es el punte inicial del
secado; el aire es introduecldo por un ventilador con una fuente de calor
que calienta el aire (bulbe seco) (3); la nueva HR.(4) disminuye dado-que
el procesoc se comporta en una forma adiabfitica., El aire, entonces, empieza
& cruzar la masa de semillas y va absorblendo paulatinamente el- exeedente
de agus, al mismo tiempo que su temperatura se va enfriando y su HR
sumentandos lo cual estf grificamente representado por la linea del -bulbe
hiimede {5) en la carta. El punto {6) indicz las condiciones del aire al



Figura 11. Proceso adiabético del secado de semilla.
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salir de la masa de las semillas; la temperaturs del bulbo seco decrecib
simulténeamente con un incremento en la HR y la humedad sbzsoluta; la
presibn de vapor y el punto de roclo, la entalpia’y la temperatura de bulbo
hGmedo permanecen précticamente constantes. La diferencia (A) es la
cantldad de agua en kg de alre seco que fus evaporada de la semills; a
medida que esta diferencia es mfs grande, la eficiencia del sistema de
secado ser& mayor,

Conociendo dos propiedades del aire se pueden determinar las otras (Figuras
11B ¥ 12). Por ejemplo, teniendo la temperatura del bulbo seco (1) y la HR
(2} se puede conocer la temperatura del bulbo hiimedo (3); o también, con
la temperatura de bulbo seco (A) y 1la temperatura de bulbo hiimedo (B) se
determina lz HR (C), el punto de rocio {D), la bumedad absoluta (E), la
entalpia (F) y el volumen especifico (G) {Figura 11C). En la prictica, 1la
HR normalmente se obtiene utilizando un sicrbmetro que consiste en un
termbmetro de bulbo sego ¥ otre con bulbo hlimedo (Figura 13), siendo de
mucha utilidad para determinar las propiedades del aire.

3.5.4 Flujo de aire en el secado

En el secado de un lote de semillas, el flujo de aire tendri que ser
suficiente para atravesar la masa de las semillas y acarrear la humedad
fuera de ellas,

El flujo de aire requerido para secar estf limitado por la capacidad del
ventilador que forza el aire z travis de la capa de semillas. El tipo de
ventilador depends, 2 su vez, del modelo de secador seleccionado;
generalmente se recomienda un flujo de aire minimo que varfe entre 4 y 17
m3/min/ton de semilla para secadores estacionarios y de 80-170 a3/min/ton
para sepadores continuos e intermitentes, operando 2 bajas presiones
esttiocas,

La resistencia de la semilla al flujo del aire depende del tipo de semilla,
grado de compactacisn de la masa., presencia de contaminantes, humédad ¥
altura de la camada. Para cualguisr motor de ventilador, un ineremento en
estos factores represents una disminucibn-en-el flujo-de-aire. Si se desea
un flujo de aire mayor, es mfs prictico reducir -la altura de 1a masade
semilia que tratar de sumentar lz potencis de los motores,
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2.5,0,.9 Presibn esthtica

A medida que el aire es forzedo a través de la semilla, encuentra
resistencia para fluir; ésta puede ser muy baja o puede alcanzar niveles
muy altos., Esta resistencia 2e mide en milimetros de altura de una ¢columna
de agua y se le conoce como presibn estitica.

1 o3/min/ton = 0.9 efm/bu

Lz presibn estltica sube en relacidn con el cuadrado de la sltura de la
capa de semillas; es decir, cuando s& duplica la altura de la semilla, la
presidn estitica y los requerimientos de potencia se cuadruplican, v se
duplica el coato de ¢nergia elbotrica por tonelada de semillas.

Por &sto, es recomendable no tener preaiones estiticas per encima de 90 mm
columna de agua para secar las semillas. La presibn estltica puede medirse
con un manbmetro o puede estimarse tebricamente nutilizando la carta de
Shedd (Figura 13}, la cual muestra la caida de presibn del aire al pasar
por una capa de semillas,

3.5.4.2 DPireccifn del flujo de zire

El aire puede impulsarse en variass formas dependiendo del sistema e secade
elegido. En el secado estacionarios la direccibn del flujo del aire se
realiza en tres formas: (1) de arriba hacia abajo, (es decir, extrayendo el
aire por la parte inferior), (2) de abajo hacia arriba {empujandc €l aire a
travhs de las semillas) y (3) moviendo el aire radial y horizontalmente del
centro hacia la perriferin. La primera forma es mée utilizada en la
ventilacibn de las semillas, donde no se requiere calentar el aire ni
grandes flujos de aire. La segunda es la forma mis comln de secar las
semillag, dado que el aire seco pasa a Lravés de las semillas. De esta
manara, la primera capa de semillas en la parte inferior se seca primeroc ¥y,
conforme avanza el tiempo, se van secando las demfis capas hasta quedar
conpletamente sece el lote de semiilas.

En los sistemas de secado continuo e intermitentes la direceidn del flujo
del -aire se realiza en tres formas; (1) cruzande el flujo-de semillas, (2)
en contrafiuje y {3) en direccibn al fluje de las semillas, La forma en
gque se mueve el aire la determina el modelo de secador (Figura 15).
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En resumen, una vez conhocidos los principios bhsicos del secado. es
importante concluir que el proceso esti fuertemente influenciado por el
tipo de semillas, el contenido inicial y final de humedad de la semillsg, la
temperatura, la HHE, el flujo del aire de secado y la altura de la camada de
semilla. '

3.6 3ecado Artificial

Todos los sistemas artificiales de secado de semillas ineluyven un medio
para mover el aire, un depbsito para las memillas, una fuente de calor
{opcional) ¥y un sistema de control.  Las semillas son alimentadas a la
secadora, y una vez seca, debe removerse en forma ordenada para su
almacenamiento. El manejo inadecuado de esta parte de la operacibn
resultari en una disminucibn de la capacidad mlxima del sistema. Los
sistemas de secado se dividen en tres categorias: secado estacionario,
secadoe continuo y secado intermitente,

3.6.1 Secado estacionario

El principio de operacibdn de este sistema consiste en forzar un flujo de
aire a través de una camada de semilla relativamente pequefia (en arroz.
hasta 1.2 m) para fagrar un secado rédpide de la misma. El flujo de aire
atraviesa la parte inferior y se desplaza a la parte superior de la camada,
haciendo que el secado vaya progresandc en una forma vertical (Figura 16).
Al inicio del secado se establece una zona de intercambio-de la humedad de
la semilla con el aire, conocida como. frente de secados-la cual va
avanzando a través de las semillas. Cuando el frente -de secade ha pasado
por toda la masa de semilla y el contenido de bumedad de la misma ha
alcanzado el nivel requerido, se dice que la semilla est& completamente
seca ¥ en equilibrio con el aire de secado.

Este sistema probablemente es el més-adecuado para mecar semillas, dado que
parmite ldentificar individualmente Joa lotes de semilla . durante el
proceso, facilitandé el control del-manejo de diversas variedades .y clases
de-senilla. a la vez, =iendo un sistems eficlents y Flexible:si se opers
adesuadamente, A continuacidn se .desoriben-los tipos-de-secadorea
estacionarios més comunes.

A.6.1.1 Silowsecador de fondo falso

Este tipo de secador consta de un silo metflico redondo con—un piso falso y
con pequeBas perforaciones, situado 2 una altura de 04~ 0.9 m del-silos,-y



que permite lz entrada y distribucibn del flujo de aire (Figura 16), E1.
flujo de aire generalmente es forzado por un ventilador a cuyo equipo se
le puede adaptar una fuente de calor. Actualmente los colectores solares
estén slendo adaptados a los ventiladores como fuentes de calor
conmplementario para ahorpar epergia. Se pueden utilizar varios silosw
secadores a la vez, formando una sola unidad de secado; el tamafic ¥y el
nfimerc de ellos dependerd del volumen de semillas y/o del nfimerc de
variedades, y principalmente de la capacidad de secado deseada o del
presupuesto disponible.

El uso de silos mpetflicos redondos para secar semillas debe ser ajustado
para evitar sobresecamiente en las partes inferiores del silo, por 1o cual
se recomienda no utilizar capas de nemtk&aswauperieres“superioreS‘avﬂrﬁ-m'y
HR entre 40 y 70%. Generalmente se dispone de varios silos, los cuales
pueden utilizarse para secar y almacepar semillas, Para lograr &sto, el
gilo que se va & utilizar para almacensar se llena con semilla que ha sido
secada en los otreos silos.

3.6.1.2 Silo secador con distribucibn de aire radial

En este tipo de secador, el aire es forzado a pasar a través de las
semillas transversalmente {radialmente}, utilizando un tubo perforado
sifvado en el centro del silos el cual atraviesa el silo desde la base
hasta su parte superior (Figura 17).

En este sistema, la capa de secado va desde el centro del secador
horizontalmente hasta las paredes exteriores, que es la direccidén que sigue
en aire,

Este secador se utiliza para secar desde semillas pequefias (trebol y
alfalfa) hasta semillas grandes (soya). Dado que la resistencia al flujo
de aire varia considerablemente para diversas semillas, y siendo que el
espescr de la capa por secar no se puede variar, es necesario llenar el
secador a diferentes alturas seglin la semilla que se- vaya-a-.secar, FEl
ducto gentrel tiene un mecanismo que permite regular la salida del aire a
vualquier altura.

Este sistema presents problemas en cuanto a uniformidad de secado, debido &
1) un mayor flujc de aire en la parte inferior del_secador.y 2) -una-oapa
do-semilla nivelada en la parte superior que bace gue la semllila.-en-la
parte exterior recilba menos aire gue la semilla situdda mis cerca del- tubo
central. Otro problema que se presenta con estos secadores es el daBo



Capg himeda
Frente de secado
Caps seca

=

Salida
aire

I T
AR LA SRR,

rf:'!;l“"‘* -

1Y -
3 AL LoF v Lol st B e e

min 40 cm

Fondo faiso \\

Plenum

[P
Lty O*:

max 120 em

Ventilador

Entrada
aire

-

Figura 16. Secador estacionario de fondo falso.

35



36

2 QW 2\ ASEN

‘;.‘."’ a G
! &

: _._,,.,

e

Satida aire
himedo

Ventilador

Bgire

intercambiador
de calor

Salida
semilla

Figura 17. Secador estacionario con distribucidn radial del aire.



37

meofnico causado & las semillas, el cual oourre al cargar el secader, pues
su disefio no permite la oolocacibn de escalerillmss, Este problema se
resuelve, en parte, sl al pargar el silo se forma un colchbdn de aire al
encender el ventilador v regular la salidz del aire.

Estos secadores estfn disefiados para colocarse dentro de la UBS pues
generalmente son de madera. Pueden utilizarse como silos de
almacenamiento.

3.6.1.3 Secador de mazorca

Otro tipo de silo~secador, Bon las celdas de secado construidss de ladrillo
y concreto armado, utilizadas principalmente para el secado de malz en
mazorca, en el cual la altyra de la camada de mazores puede llegar hasts
3m. Tienen un tunel central para la distribucibn del aire de tal manera
que pueden ser secadas varias celdas a la vez (en paralelo} o hacer que el
aire pase a través de mfs de una celda (en serie) (Figura 18).

Las ventajas de usar los sllos~secadores y similares son varias:

e La fiexibilidad de poder variar los volfimenes de semillas dia a dia segln
las necegidades de la cosecha.

® Pueden utilizarse como silos para almacenaje.

& Equipo y accesorios flcilmente adaptables a2 los diferentes sistemas de
secado.

e Diveraificacibn en el manejo de volfimenes, varledades y olases de
semilla.

Los silos-secadores y simllares tienen las siguientes desventajas:

¢ Puede existir una diferencia muy grande entre el contenido.de bumsdad de
la—semilia en la parte de abajo y la-parteé-de-arpiba -debido a‘bajas HR
del aire de secado utilizado.

# Es un secado lento.

« Para flujos de aire muy bajos, la capa supericr demora nmucho ‘en segar.
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3.6.1.4 Sesador de sacos

La profundidad de la camada de semillas en este secador es solamente un
saco de yute o henequén llenc de semillas, El aire es forzado a través del
saao hasta que la semills se seque. Pars incrementar la campaeidad de este
secador, es necesario construlr un pisc falso con perforaciones
rectangulares de 30 x 60 om (Figura 19). La distribueibdn del aire se hace
a través de un sistema de tlineles situados en la parte baja del piso
falgo., La capacidad de este secador estf determinada por el diseRBador del
proyecto y segin las necesidades del productor de semillas.

El relativo bajo costo ¥ la facilidad de construccibn de los secadores,
permiten que Esta pueda ser la solucibn para muchos productores con
dificultad para comprar un secador mis moderno.

Estos secadores pueden utilizarse para secar pequefios lotes de semilla,
como de frijol y soya:, que requlieren de un manejo delicado. Pernite
tambibn uns buena identificacibén de los lotes de semilla, especialmente en
programas de mejoramiento.

Sus mayores desventajas szon: el tiempo de secado y el tamalo del &rea de
secado. En paises desarrcllados, los secadores de saco fueron desplazados
por el prelativo bajo costo de los nueves -equipos-de secado a granel y por
al 8lto costo de la mano de obra.

2.6.1.5 Secador de sacos en tunel

Consiste en construir con la semilla en sagos’, un tunel cuyas peredes ¥
techo estfn formados por sacos. El espesor de las paredes del tunel no
debe ser superior a dos sascos, con el fin de lograr mayor uniformidad de
segado (Figura 20),

El tunel se construye sobre un piso de concreto y en uno de sus extremos se
colooa el ventilador. El otro extremo del tunel, asi como todos los
orifiocios entre los sacos, se cierran para forzar al aire a pesar e trayés
de las semillas.

3.6.2 Secado continuo
Este método consiste en sacar las semillas al-hacerlas pasar una sola vez

por una corriente de aire caliente. Las semillas entran por la parte
superior del secador y salen por la parte inferior, Para que las semillas
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sequen hasta el punto deseado es necesario que recorran este trayscto
lentamente y que la temperatura del aire ses suflcientenmente alta.

Rl disminuir el flujo de las semillas o al aumentar la temperatura del
aire, existe el riesgo de calentar las semillas por encima de un nivel
seguroc, Por esta razbn, estos secadores se usan para el secado de granos;
81 se desean utilizapr para secar semillas, se deben hacer las siguientes
modificaciones:

o Pasar las semillas m4s de una vez por la clmara de secado; &sto se logra
instalando un elevador y recirculandc las semillas,

o Aumentar la velocidad de flujo de las semillas a través de la cfmara de
secade pars evitar su sobrecsaslentamiento,

Es importante evitar el dafic mechnico a las semillas debido = las
diferentes pasadas a través del secador, especialmente en el elevador.

La temperatura del =ire a la entrada del secador y la temperatura de la
semilla deben controlarse,

En este sistema exizten varios tipos de secadores que se diferencian entre
i por la forma en que el flujo de aire pasa a través de la masa de
semillas. Entre los m&s populares para el secado de grandes volGmenes de
gemillas,; estin los secadores de torre vertical, en los gue el flujo del
aire oruza las semillas como se muestra en la-Figura.2i. _El secador tipo
aombinado se saracteriza por la forma en "zig zag® como fluyen las
semillas, combinfindose al mismoe tiempo con el alre de secade. El tipo no
compbinado consta de un secador similar al de columna-estacionarios, pero
generalmente mucho m&s grande, El wsecado se realiza en columnas de 15 a 60
om de grosor (Figura 21) y los granos van fluyendo continuamente hasta
pasar de una zona ¢ cAmara de aire caliente a una zona de zire fresco para
ser descargadas a temperatura amblente ¥ simacenparlas-inmediztamente.

3.6.3 Secador Iintermitente

En un sesador intermitente la semilla- entra- en conteeto con el aire
caliente en la clmarsa de secado, & intervalos-de-tiempo regulares., Durante
loa perfodos de descanso se logra una homogenizacibn de la husmedad dentro
de la semilla y un enfriamiento de.la. mizma.

¥
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Se oononcen dos tipos de secadores intermitentes, segln el tiempo que la
semilles permanece en la clmara de secado: el lento ¥y el ripido.

Los secadores intermitentes lentos {Figura 22} son una adaptacibn de los
sepadores de tipe continue ¥ reguieren que la semllls pase varias veces a
través de la clmara de secado, con una relacibn de 1:1; es decir que la
semilla estf 15 minutos con aire caliente y 15 minutos en reposo. Como
estos Becadores utilizan aire a bajs HR (5-10%), la capacidad de secado es
considerablemente altes, pudiende llegar a ser, en algunos modelos, hasta de
8 toneladas en 5 horas de secado. Se debe evitar que las semillas pasen
muchas veces por la clmara de secado, ya que puede ocurrir dafio mechnico,
espacialmente en el elevador que se usa para reocircular la semilla, Por
otro lado, no es recomendable que lg temperatura del aire sea muy alta,
pues s1 ocurre excesivo calentamiento en la semilla, &sta puede empezar a
deteriorarse (para soya 60°C y erroz, 709C), Se¢ debe buscar el eguilibrio
entre &stas dos variables {temperatura del aire y flujo de la semilla) para
lograr las mejores cendiciones de operacibn.

Los secadores intermitentes ripidos (Figura 23) se denominan asi porque el
paso de las semillas a través de la clmara de secado es m&s ripido (1:10)
que en el otro sistema, Para arroz, por ejemplo, la semilla demora un
minuto en pasar aflra?éa de la clmara de secado y 9 minutos en pasar a
través del resto del siztema (elevador.y.cimara de reposo); en algunos
casos la relacibn puede llegar a ser 2 minutos de secado y 18 minutos de
reposo. En este métodos la semilla reciroula muchas veces ¥ puéde no ser
adecuado para semillas suaceptibles al dafio mec&nico, tales como frijol y
s0Yya.

Con este sistema es posible secar 10 ton de semilla en & horass pues las
temperaturas del aire pueden ser altas (trigo, 80°C; soya, 70°C). Para
evitar problemas de dafio mecfnico deben utilizarse elevadores de cangilones
de descarga por graévedad, los cuales causan menos_dafic que los de descargs
centrifuga.

La eficiencia térmica de este sistemz 2g baja, dado que el-aire-esté-en
contacto con la semilla durante corto tiempo; sin-embargo, su alte
capacidad de secado ¥ la uniformidad de-secado-que-se obtienes- hacen.que
sea un buen sistema. Deben utilizarse-temperaturas bajas al inicie ¥y al
final del secado, para evitar choques térmicos gue puedan causar fisuras o
rompimientos, comunes en semillas-de-arroz-y-mafz.— Al final del sscamiento
se suglere utilizar aire ambiente-con—el fin de homogenizar la humedad del

lote de senmillas.
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3.7 Consideraciones sobre el Disefio y Seleccibn de Sisterss de de Secado

La eleccibn de un sistema de secado esth directamente relacionada con 1la
necesidad de mantener individualizado un lote de semilla. Los secadores
continuos se utilizan para seocar grandes volfimenes y es casi imposible
identificar el lote de semillas. Sin embargo, los secadores intermitentes
pueden ser utilizados para secar semillas por lotes.

Un sistema de secado debe disefiarse para que cumpla una serie de
necesidades que deben establecerse bajo las siguientes consideraciones:

a- El sistema deberé tener una capacidad igual a la cosecha o a la cantidad
programada a secar.

b= Un ventilador con capacidad suficiente para proporcionar un flujo de
aire minimo de 4m3/min/ton (estacionario).

¢~ Tener una fuente de calor adecuada.

d= Contar con un buen sistema de control de la temperatura y de la HR, tal
que, para el sistema estacionario, se mantenga la temperatura mixima
del aire a 43°C y la HR del 40-70%. Para el sistema continuo e
intermitente, la temperatura m&xima es 50°C y 70°C, respectivamente. El
nﬁmero'y tamafio de los secadores depende de las capacidades requeridas y
del nfimero de variedades que se van a manejar. Una_vez determinado el
tamafio de los secadores, el paso siguiente es determinar (en el caso de
secador estacionario) el tamafio del ventilador, la fuente de calor y el
tiempo estimado de secado.

3.7.1 Ventiladores

Para un sistema de secado estacionario -existen bfisicamente dos tipos . de
ventiladores: (1) el de flujo axial -y (2)-el centrifuge.- En el axial, como
su nombre lo indica, el aire se mueve paralelamente a su eje y el &ngulo
recto con respecto al campo de rotacibn de sus._aspas (Figura-22)j;-el--motor
mueve directamente al ventilador y-el-~-aire -nocambia de direccibn &l pasar
a través de las aspas. En los centrifugos, las aspas pueden. estar
construfdas de dos maneras: inclinadas.ou curveadas hacia adelante o hacia
atras (Figure 24). El motor transmite su movimiento utilizando bandas y
poleas, El aire sufre un cambio de.90°2 en su direccibn al pasar por 138
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Figura 24. Tipos de ventiladores.
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aspas del ventilador. A contipueciln se presentan las principales
caracteristicas de los tres tipos de ventiladores:

1- Yentilador de flujo axial
- El motor estf dentro del armazbn del ventilador.
- El armazbn puede coneotarse fAcilmente & ductos redondos,
- D& menor costo que los otros.
Trabaja a baja presibn estftica (0-150 mm columna de agua).
- Hace mucho ruido
Ho se requiere ajustar las bandas del motor.
No puede sobrecargarse de semillas.

1

2. Centrifugo con aspas curveadas hacia atris
- Diffcil de conectar a ductos redondos,
M&s costoso que los otres.
No se puede sobrecargar de semillas.
- Las bandas se deben ajustar.
Trabaja a altas presiones estéticas {0-300 mm columnz de agual
- No tiene regicnes inestables,
- Cuenta con una buena armadura para trabajo rudo.
~ Es el que hacer menor ruido

3~ Centrifugo con aspas curveadas -hacia adelante.
- Dificil de conectar a ductos redondes.
Ko puede sobrecargarse con semilla,
Las bandas tiene que ajuatarse ¥y remplagarse.
Ro hage mucho ruldo.
Tiene una operacién inestable.
De fr&gil conztruceibn.
Trabzja a presiones estfticas moderadas (0-150 mm de columna de agua).

H

Una vez seleceionado el tipo, la capscidsd o el tamafic del- ventilador, en
importante considerar:

s~ El tipo de semjlla

b~ La altura de la camads de semillas
¢= La humedad de la senilla

d- El flujo de alre

e~ La presibn esthtiecs

La capacidad de los ventiladores puede-estimarse oon begse en 1z Informacifn
proporcionada por los fabricantes segfin una codificacilin estindar
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establecida para cada ventilador con su motor, y se sumistira para cada
modelo en funcibn del volumen del aire en m-/min. contra milimetros columna
de ggue de preslbn estltica,

Si se conoce la presibn estftica del sistema de secado para el peso de las
semillas que se van a secar y €l flujo de aire, ase puede obtener el modelo
de ventilador:

Asumiendo que se tiene un silo cilindrico de 7 m de difmetro y se desnea
secar semilla de trigo con una altura de 1,5 m, con un flujo de aire de
Tm3/min/ton, cubl es el ventilador mAs adecuado?

Para determinar la respuesias se siguen tres pasos:
1« Determinar la presibn estética
2~ Calculayr el flujo de aire
3- Bgleccionar el ventilador

1. Presibn esttica
a~- Determinar el peso de semilla por unidad de area (ton/m?):
Peso volumétrico de trige = 0.78 ton/m®
Altura de la capa de trigo = 1.5 n

0.78 ton
Peso por unidad de 4rea =z —wwem—w- x 1.5 m = 1.17 tanfmz

b- Determinar el flujo de aire por unidad de frea (m3 aire/min/m®)
Flujo de aire = 7 m/min/ton

Peso semilla por unidad de frea = 1.17 ton/m2

703 toh - 2
Flujo de aire por unidad de &rea = w-mmwmwn X 1,17 === = 8.19 w3 /min/m
pin~ton e

o~ Determinar cafda de presitn., Usar la gr&fica de SHEED (Figura 727)

e SitGe B.19 m>/min/ton en la escala .yertical

e Localice la curva para trige

s Lea la calda de presibén para cada metre de profundidad = 67 mm agua

s Para la capa de 1.5 ms la calda de presibn serf-67 mm x 1.5 = 100,5
mm de agua
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e Para determinar ia cafde de presibn total, multiplique por el
factor 1.25 (impurezas, humedad):

Cafda de presibn total = 100.5 mm x 1.25 = 125.6 mm de agua

Yolumen de Rire

p2 x 720° x 1.5m
a~ Volumen del lote de semilla = —w= h = o 57.7 oo

b~ Peso del lote de semilla
Peso volumbtrico de trigo = 0.78 ton/m>

Volumen de 1z semills = 57.7 o

Peso de la semilla = 0.78 ton/m> x 57.7 u> = 45 ton
o« Flujo de aire

Flujo. por unidad de 8rea = 7 m3/min/ ton

Peso de la s milla = #5 ton

Total flujo de aire = T m3/min/ton x 45 ton = 315 mw/min

Beleccionar el Yentilador
Presibn estética = 125.6 nm agua
Flujo de aire = 315 m3/mm

Con estos dos datos se puede selecclonar el ventilador necesario,
consultando la Tabla 2.

51

De alll se obtiene gue, para estas condiciones de operacibn, se requlere

un ventilador centrifugo Modelo C con 15 HP y 385 n3/min a una presibn

de 125 pm agua.

3.7.2 Fuente de Calor

En un sistema de secado, la fuente de calor forpa parte del secador y para

selecoionar una unidad que pueda proporcionar la temperatura deseada, se

debe considerar lo siguiente:

a- Costo del combustible

b~ Disponibilidad del combustible en la localidad

¢~ Un flujo de aire minimo de 4 m /min/ton de semilla
d- Controles de egquipo



Tabla No, 2 Desempefio de ventiladores centrifugos y axiales a diferentes presiones
PRESLION ESTATICA

Modelo HP 25 38 50 63 75 100 125 150 175 200 225
AXTALES Volumen de aire mgimin

A 1.5 148 139 129 100 69 35

B 3 214 202 191 174 160 64

c . 5 305 288 274 257 240 203 160

D 7.5 340 324 311 297 283 247 205

E 10 3717 368 357 342 328 300 265 234
CENTRIFUGOS

A 7.5 351 - 328 - 303 277 250 210

B 10 368 - 343 - 317 286 257 229

c i5 494 - 471 - 440 411 385 357 329 297 245
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La forma de transferir la energia calbrica por los quemadores en lo0s
secadores puede clasificarse en dos: directa e indirects, La directa, como
su nombre lo indica, transfiere el calor directamente a la semilla, es de
menor costo y hace que la energla calorifica se use mls eficientemente
(Figura 25).

La indirecta consiste en calentsr la superficle de un metal que transfiere
el calor al paso del aire en direccibn del producto; el producto de la
combustibn ea desalojado fuera de la secadorsa.

Hay dos tipos de guemadores: el tipo vaporizador, en el cual el combustible
(gas) es calentado y quemado; y el tipo atomizador, en el cual el
combustible {1iquido) es atomizado, utilizando una boguilla.

Los combustibles més combGnmente utilizados son el gas naturals el butano y
el propano, y en forma liquida el propano, el diesel y el petrdlec diifano.
Los quemadores slfctricos son muy usados en peguefios secadores para modelos
de laboratorio, dado que la energia eléctrica es muy costosa como fuente de
cazlor en el secado gomerciz]l de semillas.

El cfiloulo de la capacidad de los quemadores puede hacerse con la siguiente
férmula:

wrT

B s

v

@ = Capacidad del quemador (EW)
¥ = Flujo de aire (w3/seg)
C = Calor especifico de aire = 1.0 KJ/kg °C
T = Diferencia entre la temperatura del aire de secado y el aire
ambiente (°C)
v = Volumen especifico del alre s 1.0 malkg
=V T
o3
{kw) = {wm=) {°c)

seg

Es importante tener en cuenta que esta ecuacidn ha sido simplificada y se
debe utilizar con el flujo de aire en &31863 ¥ la temperatura en grados
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ventigrados, para ssi poder obtener la capacidad del quemador en
kilovatios {kw).

Ejemplo: Se desea estimar la capacidad de un quemador para aumentar la
temperatura del alre anmblente en 1&00; el ventilador proporciona un flujo
de aire de 240 mzfmin. para secar un lote de semillas en un silo secador.

Q
Q

13

¥ T=4 m/seg x 10°C
80 kw

3.7.3 Capacidad de) sistema de secado

Para los secadoren intermitentes, me considera que ea posible acar de 20 a
13% de humedad 3-4 cargas de secador/24 horas, Asi la capacided de secado
dependerd del tamafic (modelo) del secador.

Para los secadores estacionarics, actualmente pe han desarrollade modelos .
mateniticos para estimar el tiempo de duracibn del secado; algunos se basan
en la teoria del secado y otros han sido obtenidos en forma empirica. La
explicacibn de todos elles llevaria a hacer un libro; sin embargo, la

siguiente férmula empirica podria ser aplicada en una forma préctica para
estimar el tiempo de secado de une camada de semillas:

35.44 x AR

TS &z meme—e————

FA x DT

donde:

T8 = Tiempo de smecado en horas

AR = Agua removida en 1t/m3 de semilla

FA = Flujo del aire en n/min/m® de semilla

DT = Diferencla de temperatura en S¢ {temperatura del aire al entrar menos
la temperatura al salir de la semilla.

Ejemplo: Cufil seria el tiempo estimado de secado de un lote de semillas de
malz de 20 toneladas con 18% de bumedad que sa desea secar al 1237

El silo-secador tiene un ventilador que proporciona un flujo de aire de 11
n3/min/ton de semilla y la temperatura del aire de secado es de 439C; se
estipa que el aire se enfria a 359°C al pasar por la masa de semillas,

i



Solucibn: El peso volumbtrico del mafz se estima en 0.7 ton/m>;

11m3fmin 0.7 ton
FA = X = 7.7 m3/minfm3 de semills
ton de sem. ﬂ3 '

1 ton {100 - 18%)

- = Pese final de una tonelada de semilla = 0.932 ton.
{100 ~ 12%)

AR
AR
AR

1 ton - 0.932 = 0.068 ton de agua = 68 litros de agua
68 litros de agva/ton de semilla x 0.7 ton/m® de semilla
43.4 litros de agua/mB de semilla

H

#

Aplicando la férmula:

35.44 x 43.4
TR 2 wewmmmewmee—— = 23 horas aproximadamente
7.7 x {43-35)

3.8 variables para Determinar el Costo de Sevado

Para estimar los coatos de la operacibn del secado, se deben tener en
cuenta los mismos elementos que determinan los costos de cualquier
producto: materis prima, materiales, mano de obra y dembs gastos de
operacibn. Sin embargo, el secado involuera mantener la calidad de la
semilla y varias otras situaciones que deben tenerse en cuenta y que
afectan significativamente los costos de la operacibn,

3.8.1 Eaterdia prima

Durante el secado las semillas pierden peso y voelumen y en el
almacenamiento puede ganar o perder peso dependiendo del tipo de semilla ¥
de las gondiciones ambientales que la rodean. En el mercado de seumillas
estos aspectos son muy importantes tanto bara el conprador como para el
vendedor,

L& pérdida de pesc se descuenta o ajusta a un esténdar de recibo
establecido por las empresas., Eatos esthndares generalmente estén
deterninados para cada tipo de semilla en aproximadamente 13% de humedad.
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Le férmuls para calcular la pérdida de peso en las semillas estf data por:-

{1} Peso inicial (100 - % humedad infciasl} = Pemo fina) {100 -~ ¥ hunedsad
final).

)

Ejemple: Un agricultor cosecha 10 toneladas de semilla de sorgo al 18% de
hunedad y el estlndar de recibo de la empresz es del 13%, Cufl seria la
ptrdida de peso que le descontarian =l agricultor?

Solucibn: Aplicando la férmula {1) tenemos:

10 ton (100-18) = pesc final {100-13)

820
-—- = peso finzl
87

9.425 ton = peso final

Pérdida de peso = 10.000 - 2,425 = 0.575 ton
3.8.2 Condiciones ambientales

En lugares con clima c8lido y himedo, las semillas tardan m4s en secarse
debido a la alta humedad inicial y la capacidad del aire de secado para
absorber este excedente de humedad es menor que en climas sepos y frescos,

Los costos se elevan en la supervisibn de la operacidn, energia eléctrica
¥» en menor grado, en el gasto de combustible, La inversibn iniecial en
estas regiones critiocas se sleva sustanclalmente por la adquisiecibn
necesaria ge mis depbsitos ¥y, en algunos casos, de un sistema de
ventilacibn, para lograr cbtener la capacidad necesaria para recibir las
semillas oportunamente,

3.8.2 Combustible

El use de un determinado combustible para secar semillas est& dado
principalmente por la disponibilidad del mismo en la localidad. Sin
embargo: el valor energftico de cada combustible es otro indicador que
puede ayudar a caloular el costo del gasto del combustible y definir cull
es el mls barato. En la Tabla 3 se muestran los valores energlticos de

:



Tabla No. 3 Valores energéticos de los combustibles

Fuente KJ : Unidad
Aserrin 2.500.000 m3
Carbén Antracito 28.200 kg
Cigecara de arroz 12.000 A kilo
Diesel 33.700 it
Gas Butano 26.700 it
Gas natural 35.700 m3
Gas preparado 19.000 m3
Gas propano 37.500 1t
Gasolina 31.000 1t
Madera 4,400,000 w’
Petrdleo diafano 36.000 1t

Fuente: Preparado de wvarias fuentes.
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varios oombustibles; oon la capacidad del quemador en kw, se obtiene el
gasto de combustible por hore aplicando una regla de tres simple.
Multiplicando por el precio unitsrio se determina cufl es el combustible de
wenor costo o, en su defecto, se puede estimar en la mwisma forma, el costo
actual del combustible que se esth utilizando.

3.8.4 Mano de obra

El grado de mecanizacibn de los sistemas de secado puede influir
considerablemente en el costo directo de la operacibn, sl se utiliza
demasisdo manc de obra para cargar -y descargar los secadores por falta de
un buen sistema de mecanizacibn; ademfs se retarda la operacibn y afecta la
eficiencia y capacidad de la misma,

3.8.5 Seleccifin del equipo de secado

Los costos fljos estin directsmente relacioncdos con la inversibn inicial y
Esta, a su vez, por la seleccibn del sistema, lo cual depende de varios
aspectos:

a-~ Clases, varledades y cvategorfias de semillas
b- Capacidad deseada (toneladas/dia)

o- Volfimenes y frecuencia de la cosecha

d~ Condiciones ambientzles (ventilacifn}

¢~ Pregupuesto Disponible

Actualmente, el sistema estaclonaric, como €l de mllos-secadores, puede
resultar wAs caro en la inversibn inieial, pero su versatilidad para
manejar adecuadamente diferentes cultivos, variedades y categorfas de |
semillas pusde representar ¢l costo de oportunidad del sistema.

Para ser rentables, los secadores intermitentes requieren de un sistema de
tolvas compensadoras (para semilla hiireda y seca) para manejar grandes
volGmenes de semilla a un costo menor.

3,9 Factores que Afectan l1a Caiidad de las Semillas en el Seocado
Si las senillas se cosechan con sltos contenidos de bumedad, deben secarse

oportunamente; si no es posible, al menos deben ventilarse inmediatamente
en algln almacén temporal con sistema de aireacibn.



Los efectos de la alta humedad repercuten negativamente en la calldad de
las semillas, como y& s€ ha expliocado ampliamente; por ello, sl la humedad
es superior al 18%, se recomienda que las semillas no permanezcan en estos
glmacenes por mAs de 24 horas sin ser secadas. ‘
A estos niveles de humedad es convenlente iniciar el secado con mire
natural y elevar la temperatura del aire paulatinamente a medida que va
disminuyendo la humedad de las semillas, Si el secado se realiza muy
répido, se corre el riesgo de fisurar las semillas debido al gran gradiente
de humedad en la semilla; por otra parte, si se realiza muy lento, las
semillas pueden estar muy hfimedas y desarrollar un ambiente propicio para
los microorganismos y calentamientos en la masa de semillas.

El nuestreo durante el secado estscionario debe hacerse por lo menos dos
veces al dia, ¥y en el intermitente cada 30 minutos. Al final del secado se
debe muestrear muy bien el lote en busca de focos hiimedos causados por la
mala distribucibn del aire. En el caso del estacionaric, es necesario
tomar muestras de las diferentes camadas de semillas, ya que la inferior
por lo general estarf més seca; de esia manera, cuando la camada superior
est® seca, las otras también lo estarfn,

En caso de que en el lote de semillas que se esté secando se detecte un
descenso en la germinacibn, £sto puede deberse a:

a- A la demora del secado

b- El flujo de sire es insuficiente o desuniforme

¢~ La presibn estfitica es excesiva

d- La temperatura de setado

e- Demasiada alturs de la camada de semilla

f- La humedad relativa es muy alta {mayor de 70%) o baja {menor del LO%)

3.10 Aireacibn

La prictica de usar pequefios vollmenes de aire para cambiar la temperatura-
de las senlllas durante su almacenamiento temporal a granel se conoce como
airegcibn. La similitud del equipo que se utiliza para secar hace gue se
confundan estas operaciones; por &sto eés importante que los operarios
entiendan bien las diferencias que existen entre &stos y asi evitar lo que
es muy frecuente: tratar de secar cuando en realidad se est@ ventilando la
semilla o viceveraa.
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Pere ventilar les semillas se requieren flujos de aire de 0.01 a 0.5
mgfminfton; es declr, flujos muy pequefios comparados con los utilizados en
el secado {4-17 m3/min/ton), los mismos que se logran al secar a bajas
alturas de senilla; para ventilar, los silos pueden estar compleiamente
llenos.

Varios autores de artfculos sobre sirescibn coinciden en enumerar las
ventajas que ofrece contar con una adecuada azireacidn en los silos para
slmacenar semillas a granel, especialmente en regiones cllidas y hfimedas.

3.10.1 Ventalas

1~ Prevenir la migracibn de la humedad en la masa de las semillas
manteniéndolas a una temperatura uniforme.

2~ Mantener la semilla fresca y prevenir calentamientos y ataques de hongos
e insectos.

LAy
I

Facilitar la aplicacidn de fumigantes.

k. Almacenar la semilla hiimeda por pericdos cortos en espera de ser secada

inpediatamante,

L

3.10,2 Migracibn de Humedad

El fenbnemo de la migracibn de lz humedad es tal vez el aspecto més
importante que se debe analizar en los almacenes a granel. Se presenta
principalmente cuando la temperatura ambiente es baja en comparacibn con la
temperatura de la semills y ¢l aire intersticizl. La semilla, por su baja
conductividad tfrmica se enfria més lentamente que el aire, especialmente
cerca de las paredes del sile. Este aire frio tiende a descender cuando
una corriente de convecclbn en forma de columna en el eentro del sile., Es
decir que, el aire frio en la periferia del silo baje y el aire callente en
el centro de la masa de semillas sube. Cuando este sire caliente entra en
contacto con las semillas frias de la parte superior del silo, puede
ocurrir condensacibn si la temperatura de las semillas es inferior a la
temperatura del punfo de roclo del aire ascendente., Este humedecimiento de
jas semillas ¢rea condiclones propicias para su deterioro,

8¢ observe el mismo efescte de wigracibn de humedad cuando la temperatura
ambiente es chlida comparada con la temperatura de la semilla; en este caso
se produce migracibn de humedad hacia la parte inferior del silo.
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La aireacibn debe realizarse en semillas frescas y secas con una HR baja -
para evitar que la masa de semillas gane o pierda humedad. S1i se presentan
diferencias de temperatura superiores a 10°C entre el medio ambiente y la
semilla, los ventiladores deben prenderse y funciopar continuamente entre B
vy 18 horas, con el fin de uniformizar las temperaturas de los granos:
Cuande la semilla tlene la temperatura més baja (regiones chlidas) es
recomendable que la aireacibn se haga por la noche, pues durante el dia
pueden calentarse mucho las semillas, causando un aumento indeseable en au
metabolismo. Pero si hay diferencia superior a 3°C entre las semillas, los
ventiladores deben funcionar a cualguier hora, sin importar laz condiciones
del c¢lima,

3.10.3 Alpacenes oon aireacibn

Para mantener adecuadamente las semillas con un buen sistema de
ventilzcibn, es necesaric contar con un ventilador{es) y un sistema de
ductos ¢on perforacicnes o de pisos falsos con perforacicones, para que
fluya €l aire libremente a través de la masa de semillas. Se reconocen dos
tipos de almacén a granel: los verticales, eomo son los silos metflicos,
los de concreto y celdas de mamposteria; y los almacenes planos, que son
propiamente las bodegas ¢ edificios que cuentan con su eguipo de '
ventilacibn, incluyendo también en este tipo, las bodegas porthtiles bien
acondicionadas. '

El sistema de "albercas" o almac&n a la intemperle que se practica en
algunos palses, alin contando con ventiladores y ductos, se consideran como
respuesta solamente a limitaciones presupuestales gue deben irse eliminando
en lo posible, sobre todo en ¢l manejo de semillas valliosas que guedan muy
expuestas a pbrdidas de calidad.

Los flujos de aire para la aeracibn de las semillas dependen &gl-tipo de
alpacén ¥ de la regibn; se recomiendan flujos mis altos para-almaeépes
verticales ¥ regiones calientes donde es necesario mantener las semillas
frescas y secas.

Otro aspeoto muy importante de la airescibn v que depende de las
condiciones enolbgicas de cada regidn, es la direcciln que debe tener el
flujo de aire.

En térrinos de energla, es relativamente lo nismo nmover el aife de abajo
hacia arriba que extraerlo (es decir, de arriba hacis abajo}, pero se tiens
que considerar lo siguiente: el flujo de aire en los almacenss con piso o



ductos perforados se mueve phs uniformemente de abajo hacia arridba, 1o cusl
es muy recomendable para regiones en las que no cambia mucho la temperatura
en el dfa y la noche; en cambic es recomendable extraer el alre, es decir
de arriba hascie abajos, cuando, en algunas regiones, las tempersturas
durante las noches son bajas y podrian oourrir condensaciones al chooar el
aire caliente que atravesb la masa de semillas en el techo del slmacén,

4.0 LIMPIEZA, SELECCION Y CLASIFICACION
4.1 Bases de la Separacibn de los Materiales Indeseables

Cuando se cosechan las semillas, uvsualmente contienen un sinnfimerc de
nmateriales indeseables. Esto hace que las semillas sean transportadas a la
planta con pedazos de tallo, valnas, basuras, paja, semillas inmaduras,
eto.,

Para poder ofrecer semillas libres de estos materlales indeseables, es
necesario tener en cuenta sus caracteristicas fisicas para reslizar la
separacidn,

La separacibn diffcilmente serf totsl, y entre mis contaminantes tenga el
lote de semillas, mis dificil serd aeﬁararles y lograr las tolerancias que
son permisibles para la venta. Cada operador de UBS deberf familiarizarse
aon los principales contaminantes posibles gue hay en los cultivos de la
regibn, para saber si pueden ser separados o no. y establecer las
condiciones de le recepcidn segfin el tipo de maguinaria y equipo con que ze
cuenta para realizar una separacidn completa, con una pérdida minima de
semilla durante el beneficlo de la misnma.

Las semillas difieren en su longitud, anchura y espesor (tamaBo). peso
especifico, forma, textura supaéficialy conductividad eléatrica,
modificaciones en las propiedades fisicas y color. Estas oaracterisiticas
f4sicas hacen posible separar los materiales indeseables de un lote deo
semlillas, para mejorar su calidad.

Para hacer estas separaciones: se reguiere de mfiquinas especizlizadas que
hacen una o mis separaciones, basfndose en las caracteristices fisiocas de
los materiales.

4.1.1 Sepsracibn por tamafio

El tamafio es la caracteristica que se puede identificar con més facilidad
en un lote de semillas (Figura 26), Las diferencias en longitud, anchure y
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Figura 27. Dimensiones caracteristicas de las semillas.



espesor pueden ocurrir entre las mismas semillas o entre &stas y los
neteriales indeseables.

4,1%.2 Anchura y espesor

Las semillas pueden diferir en su anchura y tener el mismo espesor, como es
el caso de las semillas de malz planas, y que se separan utilizando cribas
{zarandas) con perforaciones redondas.

Por otra parte, las semillas pueden ser diferentes en su espesor y tener la
misma anchura, como en el caso de las semillas de malz planas y redondas
que se separan utilizando zarandas con perforaciones oblongas. Otro
ejemplo podria ser el de separar soya de mitades de soya. Los eguipos que
utilizan zarandas son: 1} la miquina de aire y zarandas (MAZ) y 2) el
separador de precisibn con zarandas cilindricas,

La diferencia en la longitud de las semillas no permite hacer separaciones
con zarandass, y tiene que realizarse con separadoras de longitud. Un caso
tipico es la separacidn de trigo y avena silvestre. Loz separadores de
longitud son de dos tipos: el separador de discos y el separador de
eilinpdros.

3,1.4 Forma

Un factor de diferencia muy comfin en un lote de semillas es la forma. En
un lote puede haber semillas redondas junto con semillas de forma
diferente, come por ejemplo. un lado plano o de forma piramidal, y &stas
pueden separarse usando una selacionadora conocida como separedor de
espiral. Separar soya de correhbusla (Ipomea turbinatal) o separar soya de
caupi (Yigna upguiculata)s son ejemplos del uso de &ste,

%.1.5 Peso eapecifico

£l peso especifico de las semillas puede ayudar a diferenciar entre las
semillas maduras e inmaduras, ¥ los terrones ¢ pledras que tenga les mismas
dimensiones que lag semillas. Esta separacibn se realiza principalmente en
la mesa de gravedad.

k.1.6 Textura superficial

En oiertos lotes de semillas puede haber mezclas de semillas con cublertes
de diferente textura, lo cual puede aprovecharse para separarlas, como e€n
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el caso de la separacibn de semillas con testa liea (Trifoliup incarnatum)
de algunes semillas de hierbas comunes con cubierta rugosa (Cuscuta spp. ¥
Bumez spp.). Estes separaciones se pueden realizar en los aeparadores de
rodillo o tambidn en loa de banda; ambos utilizan una cubierta de pafio para
que las semillas rugosnas se adhieran a ella y las lisas sge deslipcen.

4.4.7 Color

Las semillag del mismo tamafio pueden separarse por la diferencia en el
color de su cubierta, como es el caso de frijoles manchados que deben
separarse de frijoles sin mancha, o tambi&n del mani que ha perdido su
cublierta y que debe separarse por ser susceptible a perder su germinacibn.
Estas separaciones pueden realizarse mediante la sorteadora electrbnica, la
cual tiene una celda fotoel&etrica calibrada con un patrfn determinado para
un color especifico,

4.1.8 Modificaciones en las propledades fisicas

Las propiedades fisicas de un lote de semillas pueden modificarse si se-le
agrega una pequefia cantidad de agua o acelte a la testa de las semillas.

Al humedecerlas, algunas cublertas se volverin muy pegajosas y al
aplicarles un material como el aserrin, Bste se adherirf ficilmente a la
cubierta pegajosa, aumentando el tamafio. También se le puede aplicar
limadure de hierro al lote, el cual luego se pasa sobre un imén; la semilla
con limadura serf atralida y quedari adherida zl imfn y la semilla buena se
deslizarf hacia otra parte. La separadora magnftica es la gue realiza esta
operacidn y aungue su apliecaeibn no ha sido muy extensa, ha dado buenos
resultados en la separacibn de trebol y cfizcuta.

4.1.9 Conductividad elfctrica

Este m&todo para separar semillas de dimensiones iguales no ha sido muy
desarrollado y casi nc ha tenido aplicacibén., Es dificil encontrar una
diferenciz en la conductividad eléetrica de las semillas; son pocas las
especies que podrian separarse, y estas aplicaciones han sido en el &rea de
investigacibn. Sin embargo, existe la separadora electrostética que
utiliza este principio para separar las semillas.

Después de que ¢l operador de la UBS conozca las diferencias entre las
semillas ¥y el material indeseable, estari en capacidad de determinar la
mbgquina que pueda hacer la separacibn mis eficiente.



A continuacibn se describirén las principales partes de la operacibdn de la
maquinaria mhs utilizada en las fases de la prelimpleza, operaciones
especiales, limpieza y clasificecibn de las semillas.

4,2 Equipo para Prelirpleza y Operaciones Especiales

Despubs de que las semillas son recibidas en la UBS, 1la operacibn més
eficiente que se puede hacer es la de prelimpiar los lotes de semillas para
disminuir o eliminar l& gran cantidad de basura que contienen. La
prelimpleza es realmente una limpieza burda o desbrozado que requiere
hacerse a gran capacidad para no interrumpir la recepoibn. OGeneralmente
se trata de eliminar los materiales m&s grandes y mis pequefios que las
semillas deseadas, y de ser posible eliminar el polvo. Esto hard mejorar
la eficiencia del secado, al disminuir el material hfimedo indeseable. La
masa de semilla fluirf mis libremente en las miquinas y en el equipo, ¥ se
lograré aumentar la capacidad de la limpieza.

Los prelimpiadores m&s comunes son el desborozador, el aspirador, la MAZ y
las zarandas cilindricas (Figura 28).

4,2.1 Prelimpladoras con zarandas

En esta categorla se encuentran bfsicamente las MAZ con una a dos zarandas.
Algunos modelos tienen un ventllador y son muy parecidos a la MAZ gque se
utiliza en la limpleza, la cual hace una operacibn de separacibn nés
reflnada basada en el mismo principilo.

El principio de separacidn de materiales no deseados por medio de zarandas
es uno de los mAs importantes en el beneficio de las semillas. El flujo de
semillas es regulado por las tolvas de alimentacibn de la méquina que las
~ hace llegar a la primera zaranda conocida como "desbrozadora". Esta
permite que pase la semllla y los materiales psquefios, evitando que los
materiales més grandes (tallos, vainas y hojarasca) atraviesen la eoriba y
permitiendo que, con el movimiento de la prelimpiadora, se transporten
haola una salida especifica para su recoleccoibn (Figura 29).

La semilla pasa a la segunda zaranda %elasificadora®, la cual tilene
perforaciones mis pequelfias que ¢l tamafio de 1la semlilla. Esto pernmite que
la semilla se mueva por encima de la zarandz y sea conducida a la salida de
descarga de la preliﬁpiadora, nientras los materiales mhs pequefios
atreviesan la zaranda clasificadora y son conducidos a una salida para ser
retirados,
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Las prelimpiadoras con ventilador levantan pateriales pequefios de poco peso
¥s Bobre todo, eliminan el polvo,

4,2.2 Desbrozador-ventilador

Las prelimpiadoras conocidas como desbrozador, son de construccibn compacta
para facilitar su instalacibn. Las partes més importantes me ilustran en
la Figura 30 y son: el "carrete™ o cilindro, gue al girar elimina los
pateriales més grandes que la semilla, ¥ ¢l ventilador que elimina
materdiales llviancs y el polvo.

Una de sus caracteristicas, es su gran capacidad de operacién gque va desde
9 hasta 50 ton/hora.

Las semillas fluyen epn gran volumen por la tolva de alimentacibn, la cual
las hace pasar sobre el carrete {construido en malla de alambre} que
levanta los materiales mls grandes que la semilla y permite pasar la
semilla a través de ella., Posteriormenter un flujo de aire atraviesa la
masa de las semillas para levantar polvo y materiales ligeros, eliminande
gran parte de la basura en grandes volfimenes, sin mfa ajustes que la
alimentacibn y el flujo del aire, lo cual se realiza fhcilmente con la
calibracibn de las .compuertas respectivas,

3,2.3 Instalaoibn de las prelimpiadoras

La instacibn de las prelimpladoras puede hacerse de la siguiente manera: si
es pecesario secar las semillas, la prelimpiadora debe instalarse en el
&rea de recpeibn; ésto evita maniobras y permite, principalmente, almacenar
y secar las semillas sin gran parte de los materiales indeseables.

Una prelimpiadora puede instalarse antes de una MAZ en las situameiones en
que las semillas’'no requieren secamiento despubs de ser recibidas, y
también ep el cago de las semillas que requieren de una operasibn especial,
como el desgranado, deslintado, ete,

§.2.4 Operaciones especiales

En algunas especles es necesaric realizar un prebeneficic para poder hacer
el beneficio propiamente dicho, como en el caso del maiz que se recibe en
mazoreas; o el algodbn que requiere ser deslintado para obtener la semilla;
¢ el mani, algunas leguminosas y zacates que deben descascararse; o la
avenas cebadas algunas hortalizas y zacates, entre otras, que requieren
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»

desharbado., Fare realizar estes operaciones se requiere de equilpo
especifico diseflado para beneficiar las semillas.

4.2.4,1 Desgranadoras de malz

Las méquinas desgranadoras se utilizan para desprender las semillas de maiz
de la mazorca, operacidbn que se puede realizar en la mismas cosechadora; sin
embargo, cuande se desea evitar el dafic mecfinico o no se cuenta con el
equipo necesario, es muy recomendable en la produccidn de semilas de mafz
cosechar en mazorca y dejar que la humedad del grano alcance 14-15% para
luego desgranar las mazorcas con un minimo de dafio.

En la industria semillera ae trabaja con doas tipos de desgranadoras, que se
distinguen principalmente por la forma que tiene el molinete interior que
desgrana: uno es de forma semicbnica con dentadura de hierro colado y el
otro ez cilindrico en forma recta con espigas de acerc {Figura 31).

La operacibn de desgrane consiste en hacer pzsar la mazorca por £l molinete
cilindrico; los dlentes aprisionan la mazorea contra la pared de la carcasa
de la desgranadora y la semilla se desprende por accifn de la friceibn
desarrollada en el interior. La semilla y la mazorca se separan después
utilizando zarandas o, en algunos modelos, un flujo de aire producido por
un ventilador integrade & la desgranadora levanta la mazorca.

La capacidad de una desgranadora para grano comergial varia de
aproximadamente 20 a 40 ton/hora, pero para semillas estas miquinas deben
ser calibradas para trabajar a menos revoluciones con el fin de evitar
dafios (reduciendo su velocidad a 400 rpm).

4.2.4.2 Desbarbadora

‘Hay especies que al cosecharlas no quedan bien trilladas, como es el caso
de zacates y semillas pegueliass o que presentan aristas, barbas o glumas
que evitan una buena separacibn.: Por consigulente, es necezario completar
la trilla de algunas semillas que afin permanecen en las vainas o remover
las protuberanciass prencionadas. Para elle se utiliza la desbarbadora. Las
partes principales de ia desbarbadora son los brazes martilladores
rotativos y los estacionarios (Figura 32). .

La operacién consiste en alimentar la mfquina por la tolva alimentadora; al
girar los brazos, que tienen una inclinacibn de 159, transportan las
semillas a través de la mfquina rompiendo las protuberancias; remcviendo
las cubiertas y trillando las espigas, seglin sea el caso.
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Figura 371, Desgranadora de maiz,
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A: Martillos rotatorios
B: Martiltos fijos

Figura 32. Diagrama de una méquina désbarbadora.



Una préctica muy utilizadas en semillas es recubrir los brazos martilladores
con una cublerte de hule para eviter dafios. Ests mfiquina opera a grandes
capacidades y requiere de una tolva alimentadora para que frabaje
eficlentements, Algunas variedades de cebada, avena y pastos (ej., buffel)
se desbarban para mejorar su fluidez y uniformidad durante el beneficio,

}.2.4.3 Descascaradora~-escarificadora

El descascarado es una operacidn que se realiza para remover la chscara
{testal que rodea la semilla y asi mejorar sus caracteristicas de
siembra; el escarificado consiste en raspar la testa de la semilla pars

permitir la absorcibn de agua y acelerar su germinacibn.

Los siguientes son alguncs ejemplos de semillas que pueden reguerir
descasecarado o escarificacibn o ambos:

a- Descascarado: zacates bermuda, bGfalo y bahia; lespedeza coreana, kote
estriada.

b~ Escarificado: alfslta y trébol.

o~ Ambos: trébol hubam, lespedeza sericeo, capica.

Estas operaciones pueden realizarse por separado o en forma combinada;
copunmente se¢ fabrican mfquinas que puedan hacer ambas operaciones (Figura
33). Estas miquinas no son de gran capacidad y generalmente se utilizan
para semillas pequelias y para investigaciones en el laboratorio.

4.2.4.4 Otras operaciones especiales

Existen ati@s operaciones que son muy esﬁeeificas» haciendg hincapié que
las ﬁﬁauinaé paréd realizarlas son un tanto complejas en su operacibn o
denasiado espeqiélizadas. Aqui Gnicamente se wencionarén:

a- Desborrador mecinico y quimicc para obtener semillas de algodbn,

b~ Cepilladores para desglumar sorgo de grano.

o~ heondicionadora de plantago para leguminosas forrajeras.

Descascaradora para mani.

£
i

e~ Despulpadoras de hortalizas.
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4.3 Equipo Bésico pars Licpieza de Senillas
5.3.1 HAguina de aire y zarandas (Hﬁi)

La MAZ es muy especial en la industria semillera y se le reconoce como la
m&quina bisica en la operacifn de limpieza, porque es indispensable en
eualquier procesc de beneficlo de semillas, Toda empresa semillera inicia
sus actividades al menos con una MAZ, y poco despubs va completando el

equipo.

La MAZ geparas semillas y materiales indeseables por diferenclas en su
tamafio y peso, utilizando zarandas y ventiladores, respectivamente; es
decir, el objetivo es eliminar todos los materiales mis grandes, més
pequelos y m&s ligeros gue la semilla.

81 despubs de esta operacifn se obtiene una semilla uniforme y sin
contaminantes, el proceso précticamente termina con el envasado del
producto, pero si po se logran buencs resultados, como cuando los
contaminantes son del mismo tamafio que la semilla: se requiere hacer una
separacibn més refinada, utilizando equipos que basen su separacibn en
otras caracteristicas fisicas de los materiales.

Existe en el mercado un sinnfimero de MAZ que varian en tamafio y nlimero de
zarandas y ventileadores, caracteristicas que, seglin el modelo, determinan
su cepacidad de operacidn (rango de 0.5 a 10 ton de semilla/horal (Figuras
34 y 35).

La seleccifn de la MAZ deberi bacerse en funcidn de la capacidad de trabalo
que se reguiere y del tipo de semilias y las condleionss en que &stas se
reciben; si las semillas vienen con demasiada basura y contaminantes, los
podelos que permiten que las semillas hagan un recorrido largo sobre sus
zarandas barin un menor trabajo; en cambio, cuando el lote de semillas fue
previamente prelimpiado. los modelos de recorrido corto serfin los mis
adecuados.,

Siendo la mfquina mfs importante en el beneficio de las semillas, es
necesario que los operadores se Familiardgen con el funcionamiento de las
partes principales ys sobre todo» con los ajustes que se deben hacer para
que trabaje eficientemente.
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4.3.1 Tolva alimentadora

Esta parte es un depbsito en forma de eajs, localizada en la parte supericr
de la miquina {(Figura 36), que permite que las semillas fluyan
unifornenmente sobre la primera zaranda,

£l flujo de semillan puede ser regulado con la compuerta de la tolve con
una manija © contrapesc., que funciona al accionerls circularsente y que
abre ¢ clerra la compuerta segln se requiera,

Algunos modeloz también tienen un rodillo alimentador en el interior de la
tolva que ayuda a distribuir uniformenmente las semilias 2 todo 1o ancho de
la primera zaranda,

4,.3.1.2 Ventiladores

El propbsito de los ventiladores en las MAZ es pasar una corriente de aire
a través de la masa de las semillas para levantar los materiales mis
livianos., El alre suvecionado o insulflado levanta pelvo, paja, pedazos de
vainas,; hojarasca y algunas semillas vanas, dafiadas o quebradas.

La presibn dé%‘aire se regula por la rotacibn del ventilador y por
compuertas locallzadas en €l Interjor de los ductos de alre, siendo un
indicador del punto de ajuste de la corriente del aire, el que se levante
2l menos una semllila buena.

La MAZ tienen uno, dos y hasta tres ventiladores, dependiendo del modelo
seleccionado; los de alta capacidad generalmente tienen fres ventiladores.

En el easo de los modelos con dos y tres ventiladores, la corriente de aire
se hech pasar por la parte inferior de la tolva alimentadora y se le conoce
como Ydire 'superior" y otra de las corrientes pasa por debajo de la
zaranda findl y se le conoce gomo “alre inferior" {(Figura 37).

La MAZ de un solo ventilador generslmente se usa en la prelimpleza.
4,3.1.3 Zepatas y excéntricos

La secciln vibradora en la que se colocan las zarandas se llaman zapatas;
estas tienen una ligera inclinacifn hacia adelante de aproximadamente 10°,
que pernite a las semillas {r fluyendo bajo la szceibn de iz vibracifin a
través de las zarandas.
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Figura 37. Detalles de la méaquina de aire y zarandas.



En algunos modelos esta inclinaciln puede ajustarse segln el oultivo de que
se trate y requerir menor o mayor inclinacidn dependiendo de la fluidez de
las semilles; la zaranda inferior usualmente necesita estar mfs plana para
gque la sermilla po fluya muy ripldamente y pueda lograrse una mejor
separacidn de los materiales mfs pequeRos.

El excéntrico es un cojinete fuera de centro que proporciona la aceibn
vibradora a las zapatas, Esta acclbn determina la calidad de la
fabricacibn de las MAZ:; si la sccibn de vaivén no est4 bien balanceada, la
vida fitil de la limpladora serS muy corta.

En algunas MAZ la vibracibn puede ser regulada para que las semillas salten
ripidamente en las zarandas y rueden sobre sus lados en las aberturas de la
zaranda y se scomoden mejor.

La vibracibn debe de ser suficiente para que las semillas a2lcancen & viajar
sobre toda la zaranda,

4.3.1.4 Desatoradores de senillas

Algunas MAZ utilizan cepillos (Figura 37) con cerdas sintéticas que se
mueven & todo lo ancho por la parte inferdior de las zarandas, para e
desatorar materiales que se atoran en las aberturas, operacibn que, de no
realizarse, bharfia inpQtil e ineficientes la limpieza. Los cepillos han
probado ser eficientes en realizar esta operacibn, pero tiene desventajas:
exigen mayor supervisibn por parte de los operadores de la MAZ, quienes
deben vigilar el desgaste de las cerdas, remplazar los ceplllos cuande sea
necesario ¥y no olvidar subir los cepillos cuando se cambia de zarandas
puesto que la limpieza en ese caso seria inftil.

En otras MAZ esta operacibn se realiza con un sistema diferente s Yos
cepillos; se utilizan pelotas de gaucho o hule en la parte inferior de las
zarandas, las cuales, por la aceibn vibratoria, empiezan a rebotar .
desatorando las semillas (Figuras 37). Estas pelotitas sintéticas tienen 3
cm de difmetro, una vida fitil larga y no requieren supervisibn,

Klgunas MAZ también utilizen martillo para ayudar a los cepillos a limpiar
las zarandas (Figura 37).

5,%2,1.5 Zarandas

Las zarandas son l&minas metflicas con perforaciones de varias formas., La
zaranda que separa los materiales mAs grandes gue la semilla, se conoce



8s

como "zaranda desbrozadors o superior® y la zaranda en la que los
wateriales méas pequefios que la semilla la atraviesan, se conoce como
*zaranda clasificadora o inferiorW.

El nfimerc de zarandas en una MAZ depende su uso y posicibn, siendo el
arreglo més tipico el de cuatro zarandas (Figura 34 y 35). El arreglo de
cuatro zarandas es el m&s utilizado porque permite una limpieza més
refinada al hacer que la semilla recorra un caminc mis largo y ademés
porque pernite trabajar a mayor capacidad.

Las zarandas pueden tener perforaciones redondas, oblongas y triangulares
(Figura 38); las redondas y oblongas son las més comfinmente utilizadas,
Tambibn existen zarandas de malla de alambre y tienen aberturas
rectangulares o cuadrades. Las zarandas se identifican por un nfimerc que
indica el tamafio y la forma de la perforacidn.

. coﬁt,inuacién se describen las formas de medicibn de los diferentes tipos
de zarandas:

a- Zarandas con perforaciones redondas, Se identifican seglin el difimetro
de las perforaciones; en los EEUU. la unidad de medida se da en
fracciones de 1/64 de pulgada: 5.5/64; 6/64..... 80/64, y se identifican
como zarandas nGmero 5.5, 6:viiee.830, entendiendo que se trata de 1764
de pulgada, Para perforaciones menores, se da en fracolones de pulgaeda:
/12y 1/13,..1/25. En los palses con sistema métrico el dilmetro se
expresa en milimetros, siendo mia ficil su identificacibn: 1, 2, 3 .4,
5.53 earssenn20 mm. ’

b~ Zarandes con perforaciones oblongas. En este caso se identifican por la
anchura y longitud de las perforaciones, La anchura, al igual qué én
' las redondas, se designa en 1/64 de pulgada y la longitud en 174, 1/2,
'3/% y 1 .pulgada, respectivamente. En el sistema métrico se designan por

_sus equivalentes en milimetros, El eje large de las perforaciones
generaluente va en forma paralela al Flujo de semillas.

a- Zarandes triangulares. Se identifiocan por el difnetro del ofirculo
dentro del trifingulo o por el lado del trifingulo equilatero, en
pulgadas; para no confundirlas con las redondas se indica de la
siguiente manera: T tri, 8 tri, 9 tri, ete.; en el sistera métrico se
indica su equivalente en milimetros. '
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d~ Malla de alambre. Ademfis de las zarandas de orificios redondos, ‘
oblongos y trianguleres, tambibn existen zarandas de malla de alambre,
Estas zarandas tiene casi el doble de frea abierta {nQmero de orificios)
¥» por su conatruocibn, facilitan la penetracibn de ia semilla o de los
sontaminantes que se desean separar.

Ya sea que la zaranda tenga orificios ecuadrades o restangulares, se
identifican con base en su nfimero de orificios por pulgada en cada uno
de las dos direcciones. Asi, una zaranda de 4 x 10 tendrf cuatro
orificios en cada pulgada en una direceibn y 10 orificios en cada
pulgada en la otra direceibn. Para conocer las dimensiones de cada
orificio es necesario saber el calibre o espesor del alambre del cual
estd costrulda la malla,

Por ejemplo, en una zaranda & x 8 construlda con alambre calibre 24
(0.6 pm de difimetro), el frea abierta seri igual a 25.4 mm~{(8 x 0.6) mm
=z 20,6 mm. Como en cada pulgada existen 8 aberturas, cada abertura
tendrf una dimensibn igual a 20.6/8 = 2.586 mm. La dimensibn que
deterainaria el paso o no del material ser& la diagonal de los
cuadrados o rectfingulos de la malls. Para este caso, el valor de la

abertura serf42,582 + 2,582 = 3,68 mm, o sea que toda particula que
tenga una anchura inferior a 3.64 mm pasari z través de laz zaranda. .

Tambifn existen zarandas que pueden utilizar cualquiera de los tipos de
perforaciones ya descritas pero, en lugar de ser planas, presentan
ondulacicnes normales a la direccibn del flujo de las semillas (Figura
39). Este tipo de zarandas se utiliza para separaciones especiales,
como el caso de arroz rojo y arroz descascarado.

§.3.1.7 Seleccibn de las zarandas )

Para selecolonar la forma ¥y ¢l tamalio de las zarandas es conveni:entelgﬁe se
cuento con una serie de zarandas de laboratorio que pueden ser probadas
manualmente. Esta prueba podr& indicar el nfmero y la forma de zaranda con
la cual se deberi iniciar la limpieza y posteriormente el dperador psdré‘
ajustar el nlmero de zaranda con una prueba en la limpiadora. Sin embargos
en la Tablae 4 se presenta una lista de zarandas de referencia para limpiar
algunos cultivos, '

Cuando se limpls memilla de forma redonda, s convenlente seleccionar una
zaranda superior redonda con perforzcicnes ligeramente més zrandes que la
semilla, para que las impurezas de mayor tamafio no la atraviesen; y la



zaranda inferior serfa de forma oblonga y de menor tamafio que la semilla,.
pars eliminar materiales més pequeRos que 1a semilla.

Cuando las semillss son alargadas es mfs convenlente usar zarandas
oblongas, siendo la superior ligeramente mayor en anchura y 1ongi£ud que la
semilla para gue pueda utilizar la garenda y qguedan las impurezas mayores
para gue sigan por encima de ella, La zaranda inferior debe ser de
perforaciones oblongas y de menor tamafio que la semilla para que los
materiales mis pequeBos la atraviesen.

4.3.1.8 Puncionamiento

El principio de operacibn de una HMAZ se puede describir con base en el
modelo de cuatro zarandas. En el corte seocional ilustrado en las Figuras
34 y 35 se puede segulr la secuencia de operacibn. Se inicis al alimentar
la tolva de manera que el alire "auperior” remueva el material indeseasble
muy liviano, mientras la semilla pasa a la primera zaranda. Aqui los
materizles mis grandes que la semilla no logran pasar quedando separadas en
la parte superior de la zaranda.

La semilla atraviesa la primera zaranda, pero al caer a la segunda no la
atraviesa; en cambio, los materiales mfs peguefios que la semilla si la
atraviesan. ‘

La secuencia se repite y la semilla se depogita en lz tercera zaranda para
separar materiales un poco nbs grandes que la semilla; la semilla cae a la
cuarta zaranda en lz que sl tamafio se ajusta para dejar pasar materiales
gue no fuercn separados antericrmente ¥y gue sS0on un poco menores que la
semilla. Finslmente el lote de semilla de tamaiio uniforme pasa por la
corriente del aire "inferior®, el cual levanta las semillas vanas o
senmienteras vy el materizl liviano que no fue levantado poﬁjel aire
Tauperior®. ) ) '

De las cuatro zarandas wvtilicadss, la de perforacicnes mayores es la
primera y la de perforaciones menores €s la segunda, pues es en este sitio
donde se separa el material m&s peguefio de todos.

84 despuls de limpiar un lote de semillas aflin contiene materizles no
deseados, se requiere seleccidn en otro equipo mhs especifico para realigar
la separacibn que no fue posible hacer an la MAZ,
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4.3.1.9 Procediniento de operaoibn

A continuscibn se sugieren los pasos gque se deben de seguir para que un
operador puedea manejar sin problemas una MAZ,

8=
b

Qo

-

g-n

Ko

1

Limpiar completamente la miquina antes de iniciar cualquier prueba.
Selsccionar las zarandas para el oultive que se va a2 limplar.
Ajuntar los cepillos firmemente o laa pelotas de caucho.

Cierre las compuertas de la tolva alimentadora y de los ventiladores.
Llene la tolva con semilla.

Encienda la mfquina.

Reéule‘la vibracibn (si es posible).

Abrs la compuerta de la tolva para que fluya un poco de semilla.
Aumente la vibracibn.

Abra la compuerta del aire superior hasta que los materiales livianos
sean levantados.

Abra la compuerta del aire inferior hasta que la semilla vana y material
ljigero sean levantados.

Reajuste los pasos g, hy i, J» ks 1 para lograr la méxima capacidad y
eficiencia de- operacibn de la mbquina,

4.4 Separadora de Precisifn

Fara realizarla eficientemente, la siembra mecfinice exije semilla bien
clasificada en tamafio. Un caso tipleo es el de semillas de maiz; una
mazorca tlene semillas grandes, planas, redondas, pequefias y largas. las
cuales requieren.ser clasificadas para una siémbra adecuada. La separadora

con zeranda cilindrica permite clasificar las semillas con base en su
anchura o espesor.



§.4.1 Partes primipales

La parte mis importante de esta mlguina es una zaranda metflios cilindrica
horizontal que normalmente gira a 6% rpm (Figura 40), con perforeciones que
tienen una depresidn en el interior de las identacicnes parasqua la semilla
quede alineada.

Para desatorar las semillas de las perforaciones, la mfquina tiene un
redillo de hule gque est& montado sobre la zaranda cilindrica y que al girar
va presionando a las semillas atoradas para gue caigan otra vez al interior
de la zaranda,

Existen varias zarandas eilindricas con perforaciones redondas y oblongas
de febricacidn especlal.

B ?erforaciones oblongas con bordes acanalados, i.e. para separar malces
redondos de planos.

b~ Perforacicnes oblongas en cilindros de alambre, i.e. para malces
comerciales, mani.

o- Perforaciones redondas con depresiones en su interior, i.6. para sepéarar
malz de semilla grande;, mediana y pequefiz, frijol.

d- Pepforaniones redondas con varillas a 1l¢ largoe del e¢ilindro para que la
semilla de vueltas y alinie sus dimensiones con las perforaciones (&sto
en el caso de perforaciones menores de § mm).

En la parte inferior de la miquina se cguenta con un transportador
vibratorio cuya funcibn es la de recolectar todas las semillas que
atraviesan las perforaciones, t{rapnsportarlas y deaaaréarlas en un extremo
de la whquina. ’ '

§.4,2 Fopoionamiento

F1 principio de operscibn de esta separadora es simple. Las demillas se
alimentan por un extremo y hacia el interior de la zaranda. Al girar &sta,
las semillas se zcomodan para zlinear sus dimensiones en las perforaciones
redondas u oblongas; lag que atraviesan las perforaciones se recolectan en
el vibrador inferior y se transportan y desgargan eno un extremo de la
niquina. Las semillas que permsznecen en el interior siguen su viaje hacia
el otro extremo.
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4.4.3 Usos

Las separadoras de precisibn Be fabrican en varios taumaRos, que van desde
una a seip zarandas cilindricas en un mismo cuerpo para tener una capacldad
determinada; el uso mfs confin es en la separacibn de semillas de malz de
diversos tamafios, para lo cuazl comlnmente se instala sobre otra para lograr
un flujo continuo. En la Figura 41 se ilustra la manera como se clasifica

el maiz en diversos tamafios utilizando varias separadoras.
4,5 Separadora por Longitud

Algunas veces las semillas poseen la misma anchura y espesor que los
materiales no deseados, ¥y no pueden ser separados con zarandas quedando la
posibilidad de hacer una separacibn por la diferencia en longitud. La
separadora de discos y la separadora de cilindros dentados hacen esta
separacibn.

H.5.1-Separador de discos

Ente separador cousta de unz serie de discos con cavidades en sus caras y
que giran juntos en un eje horlzontal. Los discos presentan cavidades que
pueden tener diferente forma y tamefio. También se pueden combinsr varias
miquinas para obtener un flujo continuo y que las semillas puedan quedar
expuestas a un sinnfimero de discos con cavidades de diferente tamafio para
lograr mayor precisibn y flexibilidad en el proceso de separar semillas por
su diferencia en longitud (Figura 42).

4.5.1.1 Partes principales

Los discos se fabrican en tres formas para resolver separaciones
..espeoificas (Figura 43). -El tamafio de la cavidad se indica seglin su
anchura en milimetros; la profundidad es aproximadamente la mitad de la
anchura.

Las formas de los alvBoles pusden ser:

a=- Cavidad en V. Este disco fus disefiado para remover semilla de vicla
redonda del trige. El borde supsrior es recto y el borde inferior es
redondo.

h- Cavidad en R, La cavidad de este tipo se utiliza para separar semilla
entera de arroz de los granos guebhrados por mitad; la parte superior es
redonda y el borde inferior es recto.
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Tipo V

Tipo B

Cuadrados

Figura 43. Tipos de alvéolos.
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¢~ Cavidad ovadrada, Eete tipo de disco fue disefiado con cavidades de
bordes rectos y su tamafic se indica 2lfabbticamente por las letras A, B,
C, eotc.r excepto la V y R; no tienen designacifn numérica y se utilizan
para geparar del lote de semillas, los tallos y la paja.

Los tipos de cavidades en V y R se fabrican en tamafios pequefios que van de
2.5 a 6.0 mp; se identifican anteponiendo la letra V o R al nfimero
correspondiente; l.e. V6 se trata de un disco en V de 6 mm.

4,5.1.,2 Funcionamiento

Las semillas se alimentan por la tolva que estf en un extremo del equipo,
Al pasar la masa de semillas, los discos entran en contactoe con todos los
materiales; al girer los discos, leventan los pateriales del tamafio de la
cavidad y los descargan & un lado por la fuerza centrifuga. De esta
manera, las semillas mis largas no caben en la cavidad y no tienen
oportunidad de ser levantadas, siendo transportadas al extreme opuesto de
1a miquina, operacibn que realizan las suchillas transportadoras que estén
en los mismos discos (Figura 4H).

§.5.,1.3 Usos

Por lo general, la cavlidad del disco seleccionado debe ajustarse lo més
cerca posible a la forma del material que se quiere levantar, 1o cual
permite que la separacibn sea mis precisa. El arreglo de los discos en una
nhquina generalmente se hace en selecoiones de discos con el mismo tamafio
de cavidades, iniciando por los mfs pequefios y zumentando progresivamente
los tamafios, de tal manera que los materiales cortos tienen m&s oportunidad
de ser levantados.

Esta mfquina se utiliza en semillas de la gran mayoria de cultivos que
estén mezcladas con semillas de hierbas comunes (Tabla 5). Bntre los usos
nfs comunes estén la separacidn de trigo de la avena fatua, el errogz del
pasto Johnson y de mitades de arroz.

§#.5,2 Separador de cilindro indentado

Este separador se ha disefiado para sepavar materisles largos de materiales

eortos. En principio, realiza el mismo trabajo que el separador de discos,
perc én salgunos casos, como en mafz, el separador de discos no trabaja bien
debido a que el grano de malz tiende a alojarse en las cavidades.
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Tabla No.

5 Separaciones més comiines con discos alveclados

Tipo de
alvéolo Levantaré Rechazard
V3 3 Alfalfa, trébol hubram, Echinochloa Agropyron repens
v3 3/4 crusgalii. 1inaza
AE~AD Cacahuate. Varas, tallos.
B Cebada Avena, avena sllvestre,
varas.
RR~58 Cebada despuntada, avena Varas, tallos.
bD
V5 3/4 Linaza, Githago spp. extra grande, Grama del norte sin
ve & veza, trigo pequeno, Polygonum descascarar, avena desca-
convolvalus 1lificada, trigo, cebada,
avena, centeno.
V4 3 Polygonum convolvulus, Githago spp. Trigo, avena, cebada,
grande, veza, granos partidos. centeno,
K Polygonum convolvulus grande, trigo Trigo, cebada, avena
L partido, cebada partida. descalificada, centeno.
R4 3 Semillas pequefias, granos partides, Trigo, cebada, avena,
RS . Polygonum convolvulus, zacate azul descalificada centeno,
plantago. zacate alta fescue, zacate
brono.
vZ 3 Tréboles Plantago lanceolata.
M Trigo pequeiic o partido, cebada Trigo, cebada, avena
AC partida o desnuda, zacate fescue
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El separador de cilindro dentado esth conformado por un eilindro rotatorio
horizontal que tiene un reciplente receptor en su interior, Las paredes
interiores del cilindro tienen miles de pequefios alvéolos {(cavidades)
henisféricos espaciasdos uniformemente y-del mismo tamafio,

§.5.2.1 Partes principales

El oilindro dentado forma la parte més importante de este separador; sus
alvSolos son de un mismo tamafio y el cilindro puede ser cambiado por uno
con alvéoclos diferentes. Algunos separadores se fabriocan con dos cilindros
diferentes para aumentar su oapacidad y precisibn de separacibn El1 tamaBo
de los alvéolos se basa en el difimetro medido en la parte superior del
alvéolo y se identifice en 1/64 de pulgada, con se explicd en las zarandas;
de igual manera, en el sistema métrico se identifican en milimetros.

§.5.2.2 Funcionamiento

El principio de operacidn se inicia al alimentar la mfquina por un extremo,
formindose una masa de semillas de aproximadamente 6 cm de espesor; al
rotar el c¢ilindro, las semillas o materiales cortos tendrin oportunidad de
acomodarse en los alvbolos, En un momento dado, la rotacibn del eilindro
invierte los alvéolos, de tal manera que las semillas caen por gravedad en
el recipiente receptor que estl a todo lo largo del cilindro. Este
recipiente tiene un transportador bhellsoidal que mueve la semilla hacia la
descarga situada en el extremo de la méquina (Pigura 45). La semilla larga
gue no fue levantada se mueve gradualmente hacia la descarga respectiva.
Pars ser levantado, el material tiene gue entrar en el alvBclo con por lo
menos 5/8 de su longitud,

1.5.2.3 Ajustes

Los ajuﬁtes en este aeparador determinan su eficiencia de operacibn, lo
oual dependerf, en gran medidas, de la posicifn del recipiente. la velocidad
del cilindro y la alimentacibn,

Los ajustes se deberfin hacer cuando: alguna zemilla larga caiga en un
reciplente junto con la semilla certa, lo cual puede ser causado por:

a~ Alvéolos muy grandes.

b~ Borde del recipiente muy bajo.

o~ Velooidad del oilindro puy répida.
d-"Alimentacibn muy alta.
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Figura 45, Vista transversal del cilindro indentado para la separacién
por longitud.



103

81 slguna de la semilla corta no estf siendo separada de la semilla largs,
puede deberse a qus!

Los alvéolos son muy pegueflios,
b- El borde del recipiente estf muy alto.

i
H

¢~ La velocidad del cilindro esté muy lenta,
d~ La alimentacidn ez muy alta,
4.5.2.4 Usos

Algunos de los usos mis copunes de este separador son: en la meparacldn de
grancs de arroz partidos por la mitad; en la clasificacidn de semillas de

nmaiz largas y cortas; en la separacidn de semillas de trigo de semillas de
avena fatua; en la separacibn de un sinnfimerc de granos pequefios, copo de

pastos y de hortalizas {Tabla 6).

4.6 Separadoras por Peso Especifico

§.6.1 Mesa de gravedad

La separadora por peso espeeifico (para efectos pricticos, considérese
igual que densidad), mejor conocida como mesa de gravedad, es una de las
méquinas més populares y efectivas en la industria semillera, pero a la vez
mis diffeil de operar; la falta de dominio en su operacibn hace gque muchas
empresas las dejen de usar. El operario debe conocer muy bien sus partes y
los principlos de su operacifn para obtener una separacibn més efectiva ¥y,
lo m&s importante, debe saber cufindo utilizarse. Por lo generals, los lotes
de semillas que ya se han limpiado previamente en otras miquinas pueden
gontener materiales indesesbles que tienen el wmismo tamsfio o son sinmilares

en la forma y las caracteristicas de su testa; sin embargo, pueden diferir
en Su peso espeeifico.

Es el o350 de las semillas del mismo cultivo gque han sido dafiadas por
insecton, las semillas vanas o estériles y més ligeras, asi como también
las particulas como terrones y piedras que se mezelan aon el lote de
semillas y tienen la forms y el tamafio similar al de la semilla buena, Las
diferencias en su estructurs. morfologia y, por su puestos su composicidn
quimlea, permitir&n que la nmesa de gravedad las separe por diferencias en
Bu peso especifico.



Tabla No, © Separaciones mis comunes con cilindres indentados.
Nimero de
la cavidad Levantara Rechazaréd

2 Chenopodium album Plantage, timothy.
cuscuta pequeiia, Verbascum zacate azul, alfalfs,
thapsus, arena etc. trébol carmesi, lespedeza,

3 Trébol hubam pequefio, que- Cardo, plantago, varas,
lite, cuscuta, tréboles blancos alfalfa, trébol rojo, etc.
y alsike, etc.

4 Timothy, tréboles pequefios Cardo, grama del norte,
cuscuta, mostaza, Rumex varas, alfalfa, zacate
acetosella. azul, etc,

5 Trébol rojo, alfalfa, linaza Zacate fescue, zacate
pequefia, Echinochloa crus- bromo, plantago grande.
galli, mostaza.

64 Grano pequefic roto, Polygonum Zacate fescue, trigo,
convolvulus, Githago spp. Lolium spp., Agropyron
mostaza silvestre. emithii, linaza, etc.

8 Irigo sarraceno, Githago spp. Trigo, centeno, zacate,
veza, zacate sudén. fescue, Lolium spp.,

gacate orchard.

11 Grano roto, vegza, semillas pe- Trigo, arroz, zacate alto
quefias de ajo y cebolla silvestre fescue.

13 Tripgo pequefie, cebada rota o Tripgo, cebada, avena
desnuda, linazs, descalificada

19 Trigo. Avena, cebads,

22 Tripo, centeno. Avena, avena silvestre,

24 Cebada. Avena, avena silvestre,

cebada con aristas, etc.

26 Arroz quebrado Arroz entero

28 Usado principalmente en la clasificacién por longitud de mailz
v semillas de tamafio similar.

5-3 Igual a la cavidad nim. 22, pero tiene base plana, usada

principalmente en maiz.
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4,6.1.1 Partes

Existen varios tamafios y tipos de mesas de gravedad que operan bajo el
mismo principio. La Figura 46 ilustra sus partes principales,

Q=

Base y armazbn. La base y el armazbn de la mesa son una misma unidad;
la base tiene que estar anclada al piso para evitar falsas vibraciones y
el armazbn sirve como soporte estructural de las demés partes de la
mAquina.

Ventiladores. Los ventiladores acarrean una corriente de aire atraida
del exteriocr, para forzarla a entrar en la chmara de alire ubicada en la
parte inferlor de la plataforma. La corriente de aire se puede
controlar independientemente al abrir o cerrar las compuertas de los
conductos de los ventlladores, utilizando las manivelas respectivas,

Cémara de aire. La chmara de aire se forma entre la plataforma y el
armazén de la méquina; el ventilador forza el aire hacia su interior y
origina una presibn estftica gue distribuye el aire uniformemente en
toda la plataforma.

Plataforma. Esta parte de la mAquina proporciona la superficie para que
los materiales fluyan y sean separados, a la vez que forma el techo de
la cémara de aire. Su funcibn principal es llevar el movimiento
oscilatorio y permitir el paso uniforme del aire a través de su cubierta
de tela de alambre o l&mina perforada.

La plataforma puede cambiarse; tiene un marco a su alrededor para darle
consistencia y retener la semilla en la superficie. Adem&s, sirve para
fijar la plataforma a la base, utilizando pernos que permitan
intercambiar plataformas cuando asf se requiera.

! [}
La plataforma puede tener forma triangular o rectangular. Tiene un
declive de aproximadamente 5° de la horizontal en dos direcciones. Su
oscilacidn es producida por un excéntrico situado en la cabecera de la
base. La plataforma estf montada sobre soportes que permiten la aceién
de vaivén. Conviene usar una plataforma triangular cuando en un lote de
semillas hay que separar una pequefia cantidad de material pesado de una
gran cantidad de material ligero, La rectangular opera mejor cuando se
desea eliminar un peguefia cantidad de material ligero de una gran
cantidad de semillas pesadas, siendo &ste el «isc que més se presenta en

1la industria semillera (eliminar semillas vanas).
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Figura 46. Mesa de gravedad.
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La cubierte de la plataforma de tela de elgodbn o malla de alsmbre
corrada es mbs ussds para semillas pequsfias, puesto que ayuds a realizer
nejor la estratificacibn de los materiales; para semillas mis grandes
como frijel, malz y sorgos le mls recomendable es la cubierta de malla
de alambre mAs ablerta.

h.6.%.2 Puncionaniento

&= Estratificecidn. Las semillss se descargan en la plataforma sbriendo la
compuerta de la tolva alimentadora. Er la plataforme oocurre una
estratificacién vertical; es decir, las semillas mis pesadas pasan a la
parte inferior y las np#s ligeros guedan en la parte superior {(Figura
i4), Esta estratificacibn sucede al hacer gue el aire pase de abajo
hacla arriba a través de la camada de semillas e iniciar su separacibn
al moverse lateralmente hacla salidas diferentes para ser descargadas.

be Separacibn. La plataforma tiene un movimiento vibratorio de vaivén,
haclendo este movimienteo al mismo tiempo hacia arriba y al frente junto
a la parte superior de lz plataforma, y pendiente hacda abajo y atrés
junto a la parte inferior (Figura 47

La plataforma =e mueve entonces hacia atrfs y pendiente abajo; el golpe
hace que la semilla pesada cambie su posieibn a un punto més alto de la
plataforma; es decir, entre mis pesada sea la semilla, mwés se desplazs
hacia la direccibn lateral del vaivén, En cambio, la semilla ligera
flota por la aceibn del aire gue no le permite casl estar en contacto
con la plataforma y se va moviendo por su propia gravedad hacia la parte
més baja de la plataforma,

e~ Zonas de szceibn en la plataforma. La separacibn de las semillas y
materiales indeseables ogurre en las zonas de estratificacibn y la.
separacibn se debe a la accibn del aire y del movimiento de la
plataforma. Existe una zona de semillsas con pesc intermedio localizada .
entrs la de peso bajo ¥y la de peso alto y que es la més difici) de
distinguir; en la prictica se sugiere separar este lote de semillas, el
cual seguramenie contiene semilla buena, ¥ volver a separarlo con un
nuevo ajuste en la mfquina para recuperar la semilla buena.

En resumens para tener bien definidas las zonas de accibn en la plataforma
¥y lograr une separcibn efectiva, el Dr. Vaughn, gt zl (1969), establece las
siguientes reglas:
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1~ Las semillss del "mismo tamafBo" serfin estratificados y separadas por su
diferencie en peso especifiso.

2- Las semillas del mismo peso especifioc serfin estratificadas y separadas
por su diferencia en tamafio.

3- De lo anterior resulta que una mezcla de semillas diferentes en tamafio y
peso especifico no puede estratificarse y separarse en forma efectiva.

4,6,1.3 Usos

La meaa de gravedr pusde usarse en todas las espeples cuyos lotes de
semillas alin conti.an semillas de mala calidad.

La mesa de gravedad es muy usada en lotes de semillas de malz, soya y
frijol de tamafic uniforme, pero que han sido dafiados por insectos; al
eliminar &stas junto eon las semillas estériles o vanas, se esti mejorando
la calidad fisiolégica del lote. En alfalfa y semilla de tréboles se
utiliza mucho para separar la arena y pequefios terrones; en las semillas de
hortalizas se eliminan las semillas vanas, La mesa de gravedad es el
equipo que tiene el mayor potenclal de mejorar la calidad fisiolbglca de un
lote de semilla, debido a2 la altz relacibn entre el peso especifico y la
calidad fisiolégica.

§.6.1.4 Ajustes

Una de las operaciones mhs diffciles en la mesa de gravedad es coordinar

los ajustes para gune funcione a su mayor capacidad y eficiencia. Entre los
ajustes mhs importantes esifin los siguientes:

s~ Flujo de aire. El aire debe ajustarse para que la semilla se
estratifique ¥ cubra toda la plataforma; si el flujo de eire es muy
fuerte, la semilla pesada se mezclari con la ligera y se desplazarén
hacia la parte inferior de la plataforma. Si el aire es insuficiente,
la semilla ligera no merd levantada y se dirigir8 junto con la pesada
haciz la parte superior de la plataforma.

b~ Pendiente lateral. Una vez que la semilla ha sido estratificada, 1ia
pendiente lateral permitirf separar las semillas pesadas de las ligeras,

¢~ Pendiente terminal. La inclinacibn terminal de la plataforma regularh
la velocidad a la que la semilla se desplazari hacia la descarga de la
plaetafornma.,



d- Velogidad de oscilacibn, 81 1a velocidad del excébntrico se modifics, -
las semillas se desplazerin mbs ripido o mAs despmcio hacis el lado
superior de la plataforma,

e~ Alimentacibn. Una alimentacibn alta sobrecargari la plataforma y
dificultard la estratificacibn y la separacibn de las semillas; lo mismo
ocurrirf si la plataforma estf vacia intermitentemente.

Son dos problemas los que generalments se presentan durante sl
Tunclonaniento de la mesa de gravedad:

1. Cuando todo el materilal tlende a2 desplazarse hacia el lado superior de
la plataforma.

2- Cuandoe todo el material tiende a desplazarse hacia el lado inferior de
la plataforma.

Ambos problemas pueden corregirse ficilmente siguiendo las indicaciones que
se describen en la Figura 48, Es importante mencionar que los ajustes
deberéin hacerse uno por unc e ir observando el efecto que se produce en el
flujo de semillas hasta gue se logre el ajuste mfs efectivo posible. Una
medida prictica consiste en repasar lz pripera tonelada de semilla hasta
tener la seguridad gque la mesa de gravedad ha gusdado bien ajustada.

4.6.2 Despedradoras

Esta separaradora funciona con base en el mismo principlo que la mesz de
gravedad, excepto que sespara las fracciones de materiales ligeros y se
descargan en los extremos opuestos de la plataforma (Figura 49). Se
utiliza principalmente para separar lotes de semillas que han aido pasados
por la mesa de gravedad y que afin contienen una peguefia aantiﬂad de
materiazles pesados (terrones, arena, piledras),

4,.6.2.1 Partes

Las partes de esta separadora son muy similares a las de la mesa ds
gravedad., El excéntrico en la despedradora produce un movimiento
oscilatorio de vaivén., La plataforma es de forma rectangular con bordes de
18mina para retener la semilla. El extremo, inferijor esti abiertc para
descargar gran parte de las semillas; el extremo opuesto, ubicado més alto,
tiene una pequeBa descarga para los nmaterizles pesados,
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4,6.2.2 Fupncionamiento

La pemills es alimentada por 1la tolva que estf en el centro de la
plataforma; la plataforma oscila hacla adelante y hacia atrés, y 21 pasar
el mire por le masa de semillas las estratifica. Las camadas se van
separendo por el movimiento de vaivén; los pateriales pesados no logran
floter y se desplazan haclia el extremo m&s alto; la semilla no permancéce en
contacto con la plataforma y por su gravedad se desplaza haclas el extremo
inferior.

4.6.2.3 Ajustes
Son cuatro los ajustes que deben hacerse:

a- Alimentacibn. Debe ser uniforme y no debe cubrir m8s de un tercio del
frea de la plataforma para lograr una buepa estratificacibn.

b~ Flujo de aire. Superficie para estratificar los materlales en forma
vertical segfin su peso eapecifico.

a~ Declive de la plataforma. Obtener una mayor ¢ mencr pendiente pars que
el material pesado se desplace libremente bacla arriba v el ligerc hacla
aba jo.

d- Velooidad de oscilacidn. La velocidad de oscilacidn de la plataforma
podré regularse una vez que el declive y la corriente de aire hayan sido
ajustadosz.

4.6.2.84 Instalseifn

La despedradora usualmente se instalas junto a la mesa de gravedad para que
' la fraceibn de semillas més pesadas que alin va mezclada con terrones y
piedras, ses descargada en la despedradora. Otra formz de uso es ¢omo
prelimpiadora en cultivos {frijol} gque se reciben con un alto contenide de
terrones, para posteriormente pasar a la MAZ.

4,7 Separadores por Textura Superficial
Son muy usados en la separacién de gemillas de leguminosas forrajeras.,

Existen varias miquinas basadas en el principic de separacibn por textura
superficial.



4.7.1 Separador de rodillos

Este equipc no tiene una alte capacidad, pero realiza un buen trabajo de
separacibn. En caso de requerir mpayor capacidad. hay modelos con varios
pares de rodillos en serie. Estos equipos se acomodan fheilmente en el
proceso y son muy compactos.

gu?u‘o‘i Partes

Las partes mfs importantes de este separador son los rodillos recublertos
de terciopelo, instalados en pares., Estin en contacto a lo largo de toda su
longitud perc giran en dirsociones opuestas. Los rodilleos tienen una
cubierta de pafo o terciopelo para que las semillas se mantengan sobre
ellos; el nlmero de rodillos, su longitud y difimetro dependen del tipo y
modelo gque se trate. Generalmente las miquinas tienen 5 & 10 pares de
rodillos.

4.7.1.2 Funcionamiento

El lots de semillas fluye sobre los rodillos al ser alimentados por la
tolva en un extremo de la mfguina. Al girar los redillos, las semillas o
nateriales rugosos se adhieren al palio y =on descargados o lanzados hacia
los extremos (Figura 50) y recolectados en tolvas con cuatro grados de
separacibn que van ocurriendo a medida que las semillas se van desplazando
a lo largo de los redillos; los grados mezclados pueden ser separados otra
vez para recuperar la semilla buena.

4.7.1.3 Ajustes
Son tres los ajustes més importantes:

a~ Velocidad de los rodillos. Los rodillos pueden trabajar a una velocidad
variable que va desde 0 hasfa 350 rpm. Esto permite que se regule la
velocidad para que no se lance semillsz lisa hacia los extremos. EI
punto de ajuste serd aguel en el gue se adhiera y lance un minimo de
semilla lisa en las tolvas 2 y 3.

b~ Alimentacibn. Se ajusta la compuerfa individual de slimentacibn hasta
obtener un flujo uniforme & través de todos los rodillos y que la
semilla tenga oporiunidad de estar en contacto con el terciopelo,
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o~ Cubierta. La gublerta metflica que cubre los rodillos debe temer un
ajuste que permita levantar o bajar la cublerta dependiendo del tamafio
de la semilla y el grado de separacibn que se desea, 81 el paso ests
muy separado las semlillas rugosas no golpearfn la cublertz y caerén
sobre las lisas repetidamente; &l ajustarse oorrectamente el paso, las

rugosas chocan y caen sobre el terciopele que las lanzari hacia la
orilla pare gquedar separadas,

h.7.1.4 Usos

Este equipo compacto, relativamente ficil de operar, es muy utilizado para
separar:

Leguminosa forrajera de CGscuta y Runmex

Trébol alsike de Timothy

Tréboles de mostaza y zanahoria gilvestre
Lespedeza descascarada de lespedeza con clscara

]

1

4,7.2 Separadora magnbtica

Como se menciond antes, las semillas de testa lisa son usualmente las

- semillas que se desean separar de las semillas o materiales que tienen

" testa rugosa. Sin embargo, algunas veces tamblén se pueden modificar las
caracter{sticazs de un material indeseable para que su superficie se haga
rugosa, agregande algln material como limadura de hierro; &ésta se adhiere a
su testa previamente tratada con agua y aceite para que sea separada del
lote de semillas buenas. Los materiales recublertos con la limadura de
hierro pueden pasarse sobre un campo magnético ¥y ser atraldos para su
separacifn. FEl separador con tambor nmsgnéiico es el mAs comlin para hacer
este tipo de separacibn (Figura 51).

4.7.2.1 Partes
Las partes més importantes som:
a~ Mezcladora, Bsg una cimara especial donde se lleyz a cabo la megela de

limadura de hierro, agua ¢ aceite {0 ambos) y semilla. Algunos modelos
tienen un sistema automiiico que regula la dosifieacidn de la mezcla.

b~ Tambor giratorio. Es un tamber metfilico que puede ser un electromagneto
cuyo magnetismo es regulado dependiendo de la clase de semilla que ge
esté separando.



Tolva do
‘ alimantacién

- o‘o";ﬁg;‘g‘ Aspargién de Suministro de
:.g%‘}b agua o aceite limaduras de hierro
NS R - —R

Cédmara de _T

mezcla

Tambor
maQNéﬁCO [S———

O Semillas lisas
® Semillas rugosas

Separador de ____1

fracciones

Figura 51. Diagrama esquemaético del separador magnético.

-

Semillas
lisas

Lt



4,7.2.2 Puancionamiento

En la ofimara mezcladora, la limadura de hierro se adhilere ;écilmente a la
superficie de las senilllas que han perdido su cublerta, & las mitades de
semillias, a los materiales de forma irregular y a semillas rugosas, debido
a lo pegajoso de dichas superficies por la accibn del agua. Al pasar todos
eatos materiales sobre uno o varios tambores giratorios magnetizades, se
adhieren debido a la atraccibn que ejerce el campo magnético del tambor
sobre las limaduras de hierro; las semillas buenas o lisas no son atraidas
y se lanzan hacia adelante para ser descargadas 2 una tolva. Las semillas
rugosas se despegan del tambor por la accibdn de un cepillo y se depositan
en otra tolva.

&1?.2.3 Ad‘mtes

Es muy importante que se dosifiquen muy bien las cantidades de limadura,
semillas, agua © aceites ¥y todo depende de lz experiencia que se tenga con
el cultivo. La insuficiencia de la mezcla no produciri una separacibn
completa; el exceso del 1iquido desprenderf ficilmente la limadura de las
semillas, La velocidad de alimentacibn y la intensidad de ia imantacidn
deberé ajustarse de tal manera que el tambor quede cubiertd con una capa
uniforme de semilla y los materiales rogusos se adhieran al tambor,

4.7.2.4 Usos
Los principales usos que se le han dado a este separador son muy

especificos; trébol y cfiscuta; semillas de hierbas contaminantes en los
cultivos de alfalfa, trébol y veza.

4.7.3 Separadora de banda ipelinada

Este separador tamblén realiza separaciones con base en la textura
superficial de las semillas y, en algunos casos: la forma de las mismas
(Figura 52).

4,7.3.1 Partes

La parte mfs importante es el transportador, que tiene una posicidn

inclinada as! oconmo una banda de pafio que se pueve en direccidn pendiente
arriba donde realiza la separacibn,
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Figura 53. Separador vibratorio.
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4,7.3.2 Puncionamiento

Al slimentar la banda inclinada, las semillas rugosas se adhieren al pafio y
se transportan hacie la pendiente més alts; las semillas gon cublierta lisa

o de forma redonda ruedan hacis sbajo a mayor velocidad que el avance de la
banda y se depositan epn alguna tolva.

4,7.3.3 Ajuslen

Los ajustes m&s importantes son la inclinacibn y la velocidad de la banda,
lo cual debe hacerse de tal manera gue las semillas que rueden no sean
llevadas pendiente arribaj la alimentacibn deberi sjustarse para gue las
semilles se spomoden Individualmente sobre la banda.

5.7.3.4 Usos

Las separaciones que se practican con esta miquina incluyen la veza de
avena; trébol carmesi de semillas de pastos; y cualquier mezcla de semillas
esféricas o lisas de las semillas planas o rugosas.

4,7.4 Separadora vibratoria

Esta separadora conata de una plataforma vibratoria accionada por un
vibrador electromagnético de pistdn regulable., La cublerta de la
plataforma puede ser iisa o de material rugoso, ¥ se inclina en forma
diagonzl y hacia adelante. La accibn vibratoris hace que las semillas
rugosas o planas asclendan por €l plano; las més redondas recorren
distanclas mis cortas y ruedan haciz el lado inferior de la plataforma. Al
eatar inclinada hacla adelante, se forman bandas de diferentes fracciones
de semillas desde el principio hasta el final de la plataforma, donde los
divisores apartan las fracciones (Figura 53).

.La separadora vibratoria es un equipo de aocabado y puede efectuar muchas
separaciones diffciles. Podri eliminar semillas de Rumex spp. del trébol
carmesf; anthemis cotula del thimothy y el claviceps pupurea; y platago del
Agostis app.

4.7.5 Separadora de fricclén

La mesa de friccibn se utiliza para separar partioculas lisas y rugesas. La
separacibn se efectfiz al poner en contacto la mezcla con pares de barras
dispuestas en &ngulo a través de una banda trasportadora en movimiento
(Figura 54). Cada para consta de una barra separadora seguids por una
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barra retenedora. En una operscibn de separacibn, se alimenta la mezcla de
particulas rugosas y lisas en ls banda enfrente de cada barra separadora.
Las partfoulas lisas se desplazan diagonalmente a través de la bands frente
a la barra peparadora ¥y se recogen en un colector. Las particulas rugosas
pasan por debajo de la barra separadora y son intercéptadaa por la barra
retenedora y llevadas fuera de ls banda haoia otro ocolector,

El paso de lus particulas por debajo de la barra separadora esté
determinado por:

1. La rugosided de las particulas; las particulas rugosas pasan mucho més
ffoilmente que las lisas,

2. El Bngulo vertical de la barra. Entre mayor sea el &ngulo, més
fhoilmente se moverfin las particulas por debajo. Este fngulo se debe
ajustar segln la rugesidad de las partfculas.

3. El &ngulo horizontal de la barra. Este es el &ngulo entre la barra y la
banda y se ha fijado de manera experimental en 45°,

4, La forma de las particulas. Las particulas redondeadas pasan més
ficilmente que las achatadas. Estas filtimas tienden a rotar en un plano
horizontal, resistibndose al pasec,

5. La compresibilidad y la friccibn entre la banda y las barras, Un
coeficiente de friceibn alto y un material flcilmente comprimible
facilitan el paso de las particulas,

Adenmfs de estas caracteristicas, otras que también afectan la facilidad con
la cual una particula pasa por debajo de 1asx$arras incluyen el tamafio de
1as particulas, la distancia entre las barras y la banda y la velocidad de
&ata Gltima.

4.8 Separadoras de Alre

Deasde tiempos anceairales, el aire ha sido uno de los medios que més se hs
utilizado para separar impurezas de las semlillas; los materlales livianos
son arrastrados por el aire cusndo se deja caer un puBiado de semillas al
suelo. En los procesces de benefielo de semillas se utiliza sl mismo
prineipio, al hacer pasar una gorriente de aire por la masa de semillas.
Como se mencioné anteriormente en este ¢apitule, son varias las miquinas
que incorporan un sistema de aire 2 su principio de operacidn, como por



ejemplo las MAZ, la mesa de gravedad, la despedradora, ete. Sin embargo, en
este secoibn se describirf el funcicnamiento de las méquinas que utilizan
el aire como fuente principal de funcionamiento. Entre las més comfinmente
utilizadas esthn les aspiradoras y la separadora neumitica,

4.8.1 Principios de operacibn

La diferencia en la velocidad terminal gue tienen las semillas y los
materiales indeseables es la propledad que se utilizas en este tipo de
miquipas para efectuar la separacibn,

1a velocidad terminal es aguella que aleanza un material en suv caida, antes
que la resistencia del aire le impida seguir cayendo més aprisa.

En este equipo, el principlo se aplica de la siguiente manera: si la
velocidad del alre se ajustia a un nivel determipade y la corriente de aire
se hace pasar en forma vertical smobre una mezecla de semillas, cada semilla
cuya veloeldad terminal sea inferior a la del ajre, serf levantada y, a la
inversa, la semilla de mayor peso tendré una velocidad terminal superior a
la del aire y no seri levantada,

Hay otras caracteristicas que pueden influlr en la velcocidad terminal de
los materiales, pero el pesc es la mis determinante y es la que mis se
utiliza para separar los materiales pesados de los ligeros.

4.8.2 Usos de las separadoras del aire
Las zeparadoras del aire puedsn rezlizar dos funciones:

a- La limpieza general. Las separadoras de aire realizan un buen trabajo
para retirar polvo, material inerte liviano y mitades y fracciones de
semilas vanas,

b~ Separaciones especificas. Las separadoras de sire pueden usarse para
remover alguna impureza especifica que no se logrd eliminar en las
operaciones antericres., HRegulande los niveles de veloelidad, se ajusta
para algfin material especifico que se desea eliminar de la mezcla de
semillas.

4.8.3 Tipos de separadoras

La separadora neumftica y la separadora fracecionaria son los tipos més
comunes de separadoras gue utillizan aire exclusivaments.
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5.8.3.1 Separadora neumfitics

Este tipo de meparadore est& formada por un ventilador y wna columna
separadora (Figura 55). El aire es forzado de abajo hacia arriba por la
columna, crefindose una preésibn mayor a la atmeéfériaa; esto permlite que, al
alimentar Ia columna con semillas, los meteriales indeseables de velocidad
terminal inferior a la del aire sean levantados y descargados en la parte
superior de la columna., Las semillas mis pesadas czen sobre una zaranda ¢
tela de alambre y se desvian hacia la salida de descarga que esth en la
parte casi infeerior de la cvolumna. Existen modelos que tienen dos columnas
en las que se pueden hacer hasta tres feparaciones y aumentar su capacldad
de operacibn. ‘

4.8.3.1.1 Ajustesn

El ajuste mAs importante ez el volumen de aire, el cual se hace mediante
uns compuerta segfin la velocidad del aire que se necesite para hacer més
efiolente la separacibn,

4.8.3.2 Aspiradora

4 la aspiradora comfinmente se le conoce como aspiradora fraccionaria; no
solo hace separaciones de materiales ligeros y pesados, sino que hace
cuatro fraccionamientos de materdiales de diferentes pesos (Figura 55).

El ventilador se encuentra en la parte final de la descarga dentro del
interior del armazbn de la m8quina. Al funcionar el ventilador induce una
corriente de aire del exterior {presibn reducidal hacia adentro de la
separadora,

La mezcla de semilla es alimentada por 1a parte superior, la cual tiene un
rodille para que se regule la capacidad de alimentacifn. Las semillas
chocan contra la corrifente de aire y las mhAs pesadas siguen su canmino hacia
la descarge de salida; los materiales ligercs ascienden en la misma
direccibn del aire hasta que van venciendo su velocidad. separfindose en las
tres descargas siguientes del separador.

4.8.3.2.1 Ajustes

El ajuste més importante es el flujo de aire el cual debe hacerse con la
mayor precisidn para que los materiales sean fraccionados adesuadamente,
Por ello se requiere ajustar la velocidad del ventilador ¢ una compuerta
gue eat en el interior de la descargz de alimentacibn de la mfguina para
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que la semilla Be expongas uniformemenie & la corriente de aire, 81 lia <
veloocidad es alta o demasiado baja, levantars semilla buena o dejard
impurezas en la mezcla de la semilla deseada.

4.9 B8Separadoras Electrfniocas

Este tipo de separadoras no son comunes en la industria de las semillas,
principalmente por su costo. Estas miquinas pueden clasificar casi
cualquier material granilado, como las semillas; sin embargo, lo que
determina =u uso ez el costo de la operacidn y el costo de la seleccidn
hecha a mano, BActualmente estos equipos no han sido desarrollados lo
suficlente como para lograr una amplia aplicacibn en la separacibn de
semillas por diferencias en color y conductividad eléetrica,

4,9.1 Clasificadora eléotrioa por color

Dentro de estas separadoras, la de color ha tenide mayor aplicacibn en
operaciones de acabado.

4.9.1.1 Partes

a- Celda fotoeléetrica. Dispositive que es muy sensible a cambiar su
caracteristica elfctrica ante la presencia de una radiecacifn con una
cantidad y longitud de onda, determinadas por el color de un material
eapecifico.

b~ Sistema de ssparacibn, Un rasgo de luz produecido por un multiplicador
fotoeléotrico forma el 8rea de seleocidn o aceptacibn de materiales de
color. Una vAlvula de aire con una bogquilla eyectora accionada por un
electromagnetos componen el sistema de'separaeién;

4.9.1.2 Funciopamiento

Su principio de operacibn se ilustra en la Figurs 56, Una tolva de
alimentacidn hace que las semillas fluyan una por una para ser expuestos al
&rea de seleccibn; =i la radiacibn reflejada no corresponde a la longitud
de onda del color elegido, la semilla seri expulsada por la hoguilla
eyectora acclonada por un electromagneto que recibe la sefial de la caja
Gptica.
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4,9.1.3 Unos

Son pecos los usos de estas separadoras en ls industria de las semillas.
8e utilizan principslmente en la remoei@n de semillas de mani qQue han
perdido su cutfecula, garbanzos y semillas de hortalizas. En frijoles
manchados, los procesadores de semillas prefieren la seleccibn a mano por
no ser econbmicamente factible la operacibn de zeparacibn con estos
equipos, Tamblén se utiliza mucho en la industria de arroz descascarado.

4.9.2 Separadoras electrostfitiocas

La separadora electrostftiea afin es materia de investigacibn., Su
aplicacibn ha sido muy limitada por su propla inconsistencia. Su principio
se basa en separar las semillas de leos materizles no deseados por las
diferenciss en sus propiedades eléctricas.

4.9.2,1 Partes

La parte principal es la unidad de energla que provee una corriente
e¢léotrica de hasta 50,000 voltios por medio de un transformador y un
electrodo ensamblado que crea el campo eldetrico.

4,9,2.2 Funcionamiento

Son verigs las formas de operar una separadora electrostitica; la més comfin
es la comoegida como el efecto de alta intensidad (Figura 57) que consiste
en hacer pasar las semillas por un campo el&ctrico de alta intensidad
producido por el electrodo. Las semillas gue son malas eonductoras
retienen més tiempo la carga elbctrica y se adhieren zl rotor.giratorioc que
estl conectado a la tierrs; las semillas que son buenas conductoras
descargan ripldamente su cargs y se dapoaitan en las tolvas réspeativass
utilizando los divisores ajustables.

4.9.2.3 DUsos

Ejemplos de las separaciones que pueden hacerse incluyen: ajonjolf de pasto
Jjohnson; quellite de trébol blanco; Rumex spp del trébdol carmesi; y ajo
silvestre de trigoc.

§.9.3 Separadora de espiral

En nuchos casoss una mezcla de semillas qQue ha sido pasada por la MAZ u
otras mfquinas no puede separarse del todo; la forma y la facilidad de
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rodar pueden ser caracteristicas aprovechsbles para mejorar la selecoibn '
mediente la separadora de espiral (Figura 58).

u-9Q3u1 Pmm

La parte més importante es una columna vertical que estf rodeada de uno a
eipco planos esplrales de metal, de tal manera que su pendiente desciende
hacia la columna. El grado de peralte e inclinacibn lo determina el
fabricante.

4.9.3.2 FPuncionamiento

La separadora de espiral es una mfquina que no requiere energifa eléctrica.
Usualmente se instala despuls de 1la MAZ. Lz semilla es alimentada por la
tolva superior y al empezar a rodar sobre los espirales, las de forma
redonda alcanzan una mayor veloeddad que las semillas de forma irregular
(planas). Al descender mhs r&pidamente, la fuerza centrifuga hace que las
semillas redondas se salgan de los bordes de los espirales para caer en una
tolva que esté en la parte inferior del espiral, Las semillas de forma
plana e irregular van bajando lentzmente por la pendiente del espiral,
tendiendo hacia el centro de la columna vertical, para desocargar en otra
tolva. Estas aeparaderas son de baja capacidad, pero una instalacibn en
serie puede suplir esta desventaja.

h.9.3.3 Ajustes

Este equipo no requiere ajustes significativos, La alimentacibn se regula
mediante la compusrta de la tolva, haciendo que la semills pase por el
divisor cbnico para que su alimentacibn sea uniforme hacia las pendientes
del eapiral.

En este equipo se zéparan fAcilmente granos de soya partidos, semillas de
caupl (Yigna unguiculata) y de Ipompea furbipata. La soya bajarf flcilmente
por su redondez ¥y las otras lo harfin lentamente por su forma plana e
irregular. Otras separéeiqnes pueden ser semillas de Rumex spp. ¥y lLotus;
sin embargo tiene que ser con espirales interncs de 7,5 om de ancho son 15
cm de paso en vez de las grandes (15-20 cm) usadas para soys.

§.10 Pulidoras

Algunas semlllas requieren brillo en su textura superficial para eliminar
el polvo y su apariencia opaca. Otras, como algunas variedades de sorgo,
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deben pulirse para eliminar sus glumas gue no se remueven en la trilla.
Para realizar estss operaciones de prebeneficio, se puede incluir las
pulideoras (Figura 59).

4.10.1 Tipos de pulidoras

Existen dos tipos de pulidoras. Una de ellas es 1la gue usa un agente
pulidor como el aserrin o el salvado solo ¢ en mezcla con harina gruesa
para remover las manchas. La semilla se mezela en una ckmara, que puede
ser un tambor girateorio, hasta gue lz semills guede pulids. Lz mezela pasa
por una zaranda para separar la semilla del agente pulidor.

El otro tipo es el pulidor de cepillos,; en el cual las semillas se someten
a un ligero frotamiento con cepillos para eliminar manchas y glumas, con el
fin de gque las semillas puedan posteriormente ser beneficiadas o para darle
m&s brille en su presentacibn de venta.

Como se menciond anterlormente, se puede dar brillo a semillas de chicaro,
antes de pasar a la sorteadora de color; brille al maigz aplomero y eliminar
glumas en algunas variedades de sorgo de grano y sorge forrajero,

k.11 Banda de Seleccibn

Lz banda de seleccidn es un equipo que realiza una operacibn de
prebeneficio, primcipalmente en la seleccidn de mazorcas de maiz fuera de
tipo, dafiadas ¢ con hongos, y que deben removerse a manco. Una manera
eficiente de hacerlo es con una banda trapnsportadora en la que las semlllas
o material por separar puedan separarse a mano. ElL frijol manchado, el
descascarado del mani, vainas y otras impurezas pueden eliminarse de esa
mAREra.

Las bandas de seleccibn son lguales a las bandaa transportadoras para
serillas, excepto que la gltura debe ser zdeouada 2z la de una persona gue
pueda estar parade ¢ sentads sobre un banco para trabajar cbmodamente. El-
ancho de la banda varfia, siendo la de 21 ecm la mis usada, por tener espacic
para coloecar perscnal a los dos lados. La longitud del transportador
usualmente debe ser para sproximadamente 10 ¢rabejadores o seghn lo que se
requiera.,
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5.0 TRATAMIENTO DE SEMILLAS
5.1 Introduscibn

Existen dos tipos de trataemientos de semilla: el fizieo y el quimico. Sin
embargo, desde los sfios cincuventa, la aplicacibn de productos quimicos ha
sido una operacibn normal en las empresas de semillas y de los propios
agricultores. En cambio: por sus procedimientos un tanto impréecticos, los
tratamientos fisicos son muy poco utilizados en le industria semillera.

5.2 Preceptos Bisicos para el Trataciento Quimico de las Semillas

Para lograr desinfectar y/o proteger las semillas y obtener los resultados
deseados, es necesario tener en cuenta los siguientes preceptos:

a. Analizar cuidadosamente la naturaleza del problema; cufBiles son las
enfermedades o insectos que se deben controlar para -la especie que se va
a tratar ¥ lags condiciones que se corregirin.

b. Famillapizarse con los productos quimicos gue se van & usar; conocer su
espectro de control, su manerz de aceidn, formulacibn, grado de
toxicidad, antidoto, riesgos fisicos tales como su calidad inflamable o
sl es corrosivo y su margen de fitotoxicidad.

¢. Conocer los principios blsicos del funcionamiento y la calibracifn de
los eguipos y accesorios para el tratamiento de las semillas.

d. Conocer la reglamentacibn legal y las normas aplicables al uso de los
productos quimicos en el tratamiento de las semillas.

5.3 Tratamiento Quimico

Los productos quimicos que se utiligzan en el tratamiento de semillas pueden
identificarse de tres maneras:

1. Por el tipo de férmula'

a. Liquidos (emulsiones).

b. Productos fluentes; concentrados y listos para usar.

c. Polvos solubles en agua o polves humectables. )

d. Fbrmulas en polvo {tiene la desventaja de propiciar slta exposicibn
de los operarics al productol.
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2. Por msu funcibn o propbasite

a. Funglicidas; ocontrolan hongos durante la emergencia de pléntulas y
protegen a la semilla tanto interna como exterpamente.

b. Insecticidas; controlan los insectos y bcaros gue atacan & las
semillas en las condiciones del almacenamiento y en el suelo durante
los primeros dias de la emergencia.

¢. Otros quimicos suxiliares; reguladores y estimulantes de la
emergencia de pléntulas,

3. Por su estruotura quimica; debido a la gran cantidad de productos
quimicos que existen en e) mercado, es importante conocer su principic
activo para identificarlos correctamente.

5.% Egquipos para el Tratamiento Quirdco de Semilla

Bisicamente, existen dos métodos para aplicar los productos quimicos a la
semilla; el método hlmedo y el seco. Este Gltimo es exclusivo para
aplicaciones de fGrmulas en polvo., El métode hfimedo puede aplicarse en
varias formas, pero en principio se busca el miamo cbjetivo: cubrir
uniformemente las semillas con productos de formulacibn 1iquida o acuosa
utilizando un equipo especifico para elleo.

5.4.1 Tratadoras para aplicacibn en hiimedo

Existen diferentes modelos de tratadoras para aplicacibn de liguidos o
soluciones humectables, las cuales difieren en la manera de aplicarle el
1fquido & la semillas

1. Aplicacibn directs medida

Se aplica unz cantidad determinada de produgto, el cual se mezela con la
semilla en una clmara metilica en movimiento, cubriendo la semilla
uniformemente (Figura 60), Este sistema se recomienda para grandes
volGmenes de semilla que deban tratarse con soluciones acuossas.

2. Atomizacibn
Esta forms de aplicacidn generalmente se realiza cuando es necesario

aplicar pequelias dosis de productos quimicos costosos, en especilal,
soluciones de liquidos fluentes de baje viscosidad,
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Este principio difiere del anterifor en que el liguido se hace pasar por
alghn medio que nebulice o atomice la solucibn quimica sobre le semills
para que su recubrimliento sea mis uniforme,

5.4,2 Tratadoras para aplicacibn en seco

Las formulaciones en polvo generalmente se aplican wediante un dosificador
que permite introducir, en una clmara mezcladora, la cantidad de polve
requerida para tratar un volumen determinade de semillas. Generalmente la
chmara mezcladora es un tambor giratoric (Figura 61) que, al girar, hace
qué el polve se adhiera a la semilla,

5.4.3 Partes y funcionamiento de las tratadoras

La semilla se alimenta por la parte superior de la tratadora (Figura 60) ¥
se deposita en un volcador con un divisor, el cual permite cargar y
descargar una misma cantidad de semilla simulténeamente; mediante un
contrapeso, se¢ mide la cantidad exacta de semilla que luego se vuelea por
su propio peso hacia el interior de la tratadora. Al realizarsze este
movimiento, el contrapeso tiene un mecanismo que vueles uns pequeha taza ¢
cuchara localizada en el interior del tanque dosificador, la cual deposita
una cantidad determinada de producto quimico por una manguera que hace
llegar el liquido a la chmara mezcladora o al disco giratorio, seglin sea el
tipo de tratadora.

Algunos modelog utilizan transportaderes hellcoldales para ayudar a mover
jas semillas en la cémara y mejorar el recubrimiento del tratamiento, asi
como para desalojar la semilla de la tratadora. OClros utilizan los
tambores giratorios que son més efectivos para realizar esta operacibn.

Debe prestérsele especial atencibn a las tazas para el tratamiento; &stas
se fabrican en acero inoxidable y vienen en capacidades desde 2.5 hastz 40
cms. La eleccifin del tamafio adecuado depende de la dosis de producto que
va a aplicarse y de la rata de alimentacibdn de la semilla.

5.4,.E Calibracibn de las tratadoras

Para una calibracibn adecuadsa de las cantidadez de producto guimico y
semillas que se van a tratar: es necesaric tener en cuenta:
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1. La cantidad exacte de producto quimico que se deses aplicar.

2. La cantidad de semilla gue debe ser alimentada en cads oscilacidn del
contrapesoe del volecador,

3., El1 tamafio de las tazas ocon el tratamiento quimico.

4 continuacibn se describe un procedimiento comfinmente utllizado para
calibrar las tratadoras:

Paso 1

Determine la cantidad de producto quimico que se utilizarf por cada 100 kg
de semilla (por ejemplo, 800 em3/100 kg de semilla).

Paso 2

Antes de empezar a tratar la semilla, opere la tratadora con 100 kg de
semilla y cuente el nfimerc de veces que se vueleoa el depbsito de semillas.

Divida la cantidad de semilla por el nlmero de viajes que realizb sl
volcador para encontrar la cantidad de semillas por viaje. (Por ejemplo,
se requirieron 20 viajes para volear 100 kg; 100/20 = 5 kg de
semilla/viaje).

Paso 3

Matemfticamente, determine el tamafio apropiado de 1z taza en centimetros
ofibicos: primero, divida el peso por viaje obtenido en el paso 2 {(100/5 =
20 viajes por cada 100 kg de semilla); luegos divida la dosis recomendada
en el paso 1 entre los viajes necesarios para cbtener 100 kg (800 em3/20
viajes = HO cmafviaje; las tazas deben tener una capacidad de 30 em3).

Paso 4

La calibracibn matemftica es s8l0 un punto de partida. Para aseguprarse que
la cantidad de producto aplicado es la correcta, se deben segulir los
sipuientes m&todos:

M&todo 1. Medir la cantidad de producto. Para hacer &sto, se desconecta la
panguera del depbsito y se acciona la tratadorz durante 10 viajes para
verificar, por ejemplo, si corresponde a 400 em> de la solucidn quimica
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{tazas de 40 ow?). 81 no es asl, se hacen los cambios correctivos
neceaarios.

MBtedo 2. Cantidad de semilla tratada versus cantidad de producto usado.
Este es el método mis exacto, Por ejemplo; si se utilizaron 100 litros de
producto quimieo y se requiere un litre por cada 100 kg de semilla, se
deben obtener 10,000 kg de semilla tratads.

La oalibracibn puede mjustarse con base en un cambio en:

- @) tamafio de las tazas
- la posicibn del contrapeso del volcador
- la proporcibn de agua en la solucibn quimics

6.0 EHVASADO

Despuds de beneficiarlas y antes de almacenarlas, las semillas deben
envaserse €n un reciplente adecuado que contendrd el producto que va a ser
almacenado, distribuldo y comercializado en un mercado de alta competencia,
en el oual el agricultor asocciam afic tras afio, la calidad de las semillas
gon la imagen gue proyecta el envase,

Ademés, el envase protegerf a las semillas de las condiclones climiticas y
de los dafios meclnicos y fisicos que ceurren durante dichas operaciones, ¥y

su eleccidn mis apropiada para cada situacibn en particular depende de
varios factores.

6.1 Seleccibn de Envases

Son varios los factores que se deben tener en cuenta pars elegir un envase
que tenga (1) el tamafio apropiade, (2) el material adecuado y (3) que
proyecte una imagen buena y stractiva, Para que el envase reuna las
condiciones anteriores, es lmportante considerar lo siguiente:

a- Tipo y valor de las semillas. Se ha enccaitrado que las semillas con
altos contenidos de almlidones y con contenidos de humedad superiores al
12¥, asi como oleaginosas con humedades superiores al 105 deberfin
almecenarss en preciplentes porosos para que no se deterioren,

Para que no pierdan su calidad, las semillas de alto valor econbmico se
pueden almacenar a un contenido de humedad del 4-9%, en recipientes
resistentes a la humedad.
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La Tabla 7 presenta efemplos del contenido de humedad que deberfn tener
ilas semillas de algunos cultives durante s almacenamiento en envases
sellados & prusba de humedad para que no se deterioren.,

Proteccibn deseads, El tibo de envase influye directamente en el
intercambio de humedad oon el medic ambiente. Un envase poroso
permitirf que la semilla se equilibre més rhpidamente con el medio que
1¢ rodea.

81 la semilla se envasa en recipientes a prueba de humedad de tal manera
que la humedad relativa del aire alrededor de la semilla permanezea
bajo, la calidad de la semilla se mantendri por mis tiempo.

Condiciones de almacenamiento. Las semillas deberfn almacenarse en
lugares frescos y secos, Al conocer las condiciones ambientales, se
puede determinar el tipo de envase reguerido; en un lugar hGmedo y
caliente, el recipiente deberd ser a prueba de humedad o se tendrfn que
modificar las condiciones del almacén,

Capacidad del empague. Son varios los elementos que se tienen en cuenta
para decidir el peso de semillas gue contendrf un envase. El limite de
peso para manejar un envase es de aproximadamente 60 kg; un meyor peso
dificulta el estibado y, adem&s, los operarios pueden lastimarse.

El contar con envases que contengan un peso de semillas aproximado a la
densidad de siembra por unidad de superficie (ej.» una hectfrea) para
cada cultive, es €l factor m&s determinante. Por ejemplo, para sembrar
una hectfrea de malz se requieren 20 a 25 kg de semilla y las compafiias
usualmente presentan envases con 22.5, 25, U5 y 50 kg; en el caso de la
soya y el frijol, envasen de 2% y 5D kg; en el caso de la avena, el
trige y la cehada;fgnvaaes de 50 kg. 7Todos estos pesos tienen relaeibn
con la densidad de siembra ¥ =2on cifras enteras o mfiltiplos de 100 que
facilitan su conteo; ademfs, el agricultor puede estimar sus necesidades
de semilla con base sn la superficie que planea sembrar,

En especies como las hortalizas, los envases pequefios. con capacidades
de 0.5 y 1 kg, son los nfbs adecuados. En el caso de las semillas de
pastos; los envases son muy voluminosos y vienen en capacidades de 10 y
1% kg» pesos tambi&n relacionados con ls densidad de siembra,
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Tabla No, 7 Contenido de humedad mixima para almacenar varias clases de
semillas en recipientes sellados hasta por tres (3) afos.

Contenido de

Cultivo humedad (% BH)
Alfalfa 6.0
Apio 7.0
Avena 10.0
Ballico g.0
Betabel 7.5
Brécold 5.0
Cebada 10.0
Cebolla 6.5
Centeno 10.0
Coliflor 5.0
Lechuga 5.5
Mafz 10.0
Mostaza 5.0
Pepino 6.0
Soya ' 8.0
Trébol crimson 8.0
Trigo 10.0

Zanahoria 7.0
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e~ Costo de embalaje. El tamaBio de los pnvases se &justa al peso que debén
contener ¥y 8 las dimensiones de las tarimas de eatibalo., Las tarimasn
usualmente tienen una dimensibn de 1.20 x 1,50 m para poder utilizar un
montacarga automftico olmanual gue disminuye el costo de maniobras en el
alpaodn. Les tarifas pars manejo de envases se basan en el peso de las
semillas; sin embargo, un envase resistente con el peso apropiado
facilitarfd les manjobras y el transporte de las semillas sin pérdidas ni
dafios mecénicos.

6.2 Tipos de Envasse

A& continuacibn se presentan los tipos de envases m&s utilizados en la
industria semillera:

e Impermeables: Metal
Criastal
Papel laminade

¢ Semipermeables: Pléstico
Combinacibn de papel y fibras sintéticas

s Permeables: Fibras naturales: Ixtle
Henequén
Algodbn
Sinté&ticas: Polietileno
Polipropileno
Papel

La selecciln del en&gse mhs adecuado depende de la clase y de los volfimenes
de semilla que se van a ménejar; la duracibn del almacenamiento, las
condiciones ambientales, el lugar donde se van a vender las semillas y el
uso gue se les va a dar (investigacibn, multiplicacibn o comereciall.

6.2.1 Becipientes irpermeables

En este tipo de envases es posible almacenar las semillas por varios afios
sin que pilerdan calidad, cuidando gue la humedad de la semilla mantenga un
nivel 2-3% mis bajo que en recipientes porosos para evitar que en su
interior se forme un ambiente de alts humedad y aumente el metaboliasmo de
1z szemilla. ;
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Las botellas de cristal se pueden utilizar para muestras de semills para -
investigacibn en los laboratorios; para el msanejo oomercisl y los bancos de
germoplasma, los recipientes de l&mina con sus costuras bien selladas, son
los recipientes mfs adecuados para guerdar semillas, El papel laminado ¥
blen sellado se utiliza pars guardar muestras pequefiag de materiales
valiosos de investigacibn gue requieren ser almacenados por varios afios.

En los envases sellados no hay cambio de peso en la semills; ademés,
copstituye una barrera contra insectos, roedores y plagas de almacén, ¥y
existe menos oportunidad de¢ que ccurran mezclas o errores en el etiguetado
y generalmente son de fhcil manejo en el almacén y en el campo. También
presentan desventajas: la semilla que se vende presenta menor peso (menos
agua); no es fhcil muestrear los envases; su costo de fabricacibn puede ser
alto; y en algunos casos, son dificiles de etiquetar e inventariar. Por
otra parte, la semilla muy seca tiende a dafarse muy fScilmente,

6.2.2 Recipientes semipermeables

Estos tipos de envases pueden retener lz transmizidn del vapor de aguz por
un tiempo determinado, lo cual depende, principalmente, del grado de
densidad o espesor del material.

Los recipientes de plfstico de alts densidad o espesor de més de 0.25 mm
pueden servir para almacenar semillas durante un periodo relativamente
largc de tiempo. El espesor y la pigmentacibn de los plésticos son
factores que influyen directamente en el aumento o disminucidn de la
transmisibn de vapor de agua. El envase de plhstico puede ser 6til para
guardar muestras de laboratoric y material de investigacibn por perlodos
muy largos de tiempo. No obstante, el pléstico puede ser atrayente para
los roedores.

Loz sacos de papel con recubrimientos de fibras sintéticas como el
polietilenc y polipropilenc, son los anvases preferidos por los productores
de semillas para gusrdar semilles en climas cflido y himedos y climas
templades, debido a su alta resistencia a la humedad.

En esta categorfia hay diferentes varisciones, con envases de papel
fabricados con diferentes capas y recubrimientos; el papel es del tipo
Eraft, material resistente a la humedad y al desgaste, principalmente por
friceibn,

A contimnvacibn se describen las combinaciones m#s comunes de sacos de papsl
Ereft con recubrimientos de polietilenc o polipropileno:
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&~ Sacos de papel Kraft con cublerta delgada de polietileno en la capa
interior del saco para prevenir la contaminmcibn del producto con ls
fibra de papel; otra en ls capa intermedis para prevenir la entrada y
salida de vapor de agus; y una ¢cublerta externa como barrera contra la
humedad. '

b~ Sacos de papel Kraft de cuatro capas con recubrimientos de propllenc en
la cuarta capa.

¢~ Sacos de papel Kraft de cuatro capas con recubrimientos de polietileno
an la capa exterior,

d- Saces de cunatro capas con cubierta de polipropileno en la segunda capa.

e~ Sacos de tres capas con capa de asfalto en ls Gltima capa en contacto
con la semilla,

f- Sacos de cinco capas c¢on recubrimiento de polipropilenc en la quinta
capd.

Los sacos de este tipo generalmente se fabrican cosidos o pegados en los
dos extremos, para su uso-en ensscadoras de vlvula; también son comunes
los sacos que quedan libres en un extremo para su llenado y cosido.

En estos envases la calidad de la semilla se mantiene adecuadamente durante
perfodos de & a 18 meses; el pesc de las semillas no cambia
considerablemente y, ademfs, se pueden etiquetar ffeilmente, los logotipos
de la compafila lucen més claros e impactantes, son de fcil manejo y pueden
ser ficilmente estibados en los almacenes. Sin embargo, pueden romperse
durante su transporte debido 2 un manejo inadecuado; al tomar muestras de
la semilla contenida en ellos deben sellarse de nuevo con alguna einta
espeaial para evitar derrames de semilla, Su costo es relativamente alto.

6.2.3 Recipientes permeables

Los envases de semilla m&s comunes y de bajo costo son los manufacturados
con fibras sintéticas, naturales y de papel. La resistencia gue ofrecen al
interceambic de la humedad es la de la propia semilla; al estar estibados,
los sacos exteriores protegen o© hacen mfs lenta la transmisibn de la
humedad hacia la semilla ubicada en el centro de la estiba, debido & la
propledad alslante gue tiepen las senillas.
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Estos envases se febrican en varios tamafios para cada tipo de semilla; Bu-
costo es relativemente bajo, son resistentes al manejo y de fécil
transporte, pero no son resistentes & la humedad y no protegen a le semilla
contra plagas y roedores,

A continuecibn se describen brevemente las caracteristicas de estos
anviases:

a~ De fibras naturales, Estos sacos se fabrican en telares donde se tsjen
con diferentes mallas dependiendo del tamalo de la semills, Los sacos
de ixtle, henequén y yute generalemente se usan para manejar las
semillas como material prima y los de tela de algodén para producte
terminado.,

b= De fibras sintéticas. Estos sacos son los mfs comunes y actualmente se
utilizan para envasar las semillas que van s ser vendidas
inmediatamente. lLos sacos se fabrican de polipropileno o polietileno.
Los de polipropileno son los més populares por preseantar mayor
resistencia y estén tejidos con hilos de polipropileno en diferentes
tamafios de malla; pueden muestrearse ficilmente sin romper la malla, a
diferencia de los de polietileno que deben romperse y luego sellarse con
alguna einta especial,

¢~ De papel. Los sacos de papel para empacar semillas se fabrican en papel
tipo Kraft en vardas capas, dependiendo de la resistencia gue se
requiera. Loz sacos de cuatro capas son los mfs comunes y si se desea
mayor resistencia & 1z humedad, es convenlente combinarlos con capas de
polietilenc.

En resumen, los envases porosos son los que estfn mis a la disposiaibn del
productor de semillas, pero su resistencia a la bumedad es minima.

6.3 Equipo Accesorio

El equipo necesapric para envasar las semillas incluye bhsculas y cosedoras
o palladoras de loa sacos. Dicho equipo accesoric deba ser el wmés adecuado
para realizar esta operacifn y no representar un cuello de hotella en el
proceso por no tener la capacidad apropiadsa para envasar lz semilla.
Existen diversos equipos que pueden seleccionarse seglin las necesidades de
la opsracidn y dependiendo, principalmente, de la capacidad y el tipo de
semillas que se manejen
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6.3.1 Bésouls~envassdora
Entre las bbculas envasadoras hay tres categorias de eguipo:

8- Manuales. Este tipozde blsculas es el de menor costo y no es muy
apropiada para manejar grandes volfimenes de semilla; se requlere de mis
mano de obra. la blscula consiste en una plataforma portf&til donde se
coloca el seco para su pesaje.

b- Semiautomfticas, Estas bAsculas son muy sencillas de manejar y son las
mis utilizadas en la industria de semillas. BSe¢ conectan a la salida del
tubo de descarga de la tolva de compensacibn, El sago s¢ cologs en la
boquilla de la biscula y al abrirse la compuerta, el saco se llena con
el peso exacto que el operador f1j6 previamente., Estas bfisculas se
fabrican en diferentes modelos ¥ oon una capacidad que ozcila entre 100
y 400 kg/minuto.

c~- Automfticas. Estas bfsculas envasadoras se utilizan para semillas muy
pequefiag y de a2lto vapor. Alpunos modelos toman el envase, lo colocan
en la boguilla, sueltan el saco lleno y lo transportan a la cosedors;
todas estas operaciones ocurren autombticamente.

6.3.2 Cerradoras de envases

Para sellar ¢ cerrar los sac0s, 8¢ debe tener en cuenta el material del
envase; sl es de papel o polipropileno, deberi cerrarse con una cosedorz
industrial; sl es de pléstico o polietileno, con selladeores térmicos; si
son e¢ajas de cartbn, con grapas © papel engomado; y si son envases de
metal, con selladores especliales.

a- Cosedora de sacos, Los sacos se pusden cerpar con cosedoras
industriales de unc y dog hilos. Estas puedes instalarse en forma
permanente en un pedestal con una bands transportadora para facellitar la
operacibn. La cosedora portltil puede auxiliar en el perrado de sacos

en el almacén

b~ Selladores térmicos. Llos selladores térmicos industriales son
eficientes para cerrar bolsas de polietilenc., Estos consisten en un par
de resistencias que, al contacto con el pléstico, sellan permenentemente
las bolsas.
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o- Selladores de botes de l&mina. Los envases de metel requieren de un
sellado hermético, por lo cual se reguiere un equipo especial. Llas
sexillas de hortalizas usualmente se empacan en pequefios botes o latas
de l&mina enrollada para su venta comercial, por lo cual es necesarioc
contar con una envasadora automfitica que selle las lates répida y
nermfticamente, Estas empacadoras deben mandarse a fabricer,
especificando el tamafio del envese y la tapa aproplada, para que
funcionen sdecuadamente.

7.0 TRARSPORTADORES DR SEMILLAS

Manejar eficientemente las semillas en una planta de beneficio no sblo es
reducir iz mano de obra en las diferentes operaciones, sino también evitar
la mezela de variedades y el dafio mechnico, Los transportandores deben
disefiarse de tal manera que se puedan limpiar flcilmente y que tengan el
tamafic ¥ la capacidad adecuada para mantener un flujo uniforme de semillas
en todas las operaciones de la UBS,

Existen diferentes trnasportadores de tipo horizontal, inclinado y
vertical, gque tienen distintos tamafios y variadas capacidades.

7.1 Elevadores de Cangilones

Los elevadores de cangilones son los transportadores verticales més
utilizados para elevar la semilla y forman parte esencial de cualquier UBS.

Un elevador consiste en una base por la cuzal s¢ alimenta la semilla, una
oolumna y un cabezal de descarga generalmente fabricados en estructuras
metflicas, En su interior preseantan una banda de tipo industrial ¢ cadenas
‘sinfin que estfn en movimiento ascendente y descendente por medio de un
mecanismo de poleas. Dicha banda lleva fijada uns serie de cangilones
uniformemente espaviados, los cuales contliene la semilla. Al accionar
mechnicamente la banda en direccibn vertical, los cangilones en la parte
alte se invierten para segulr su viaje descedente, vaclando la semilla por
€l tubo de descarga del elevador {(Figura 62).

Se recomienda que los cangilones sean fabricados de pléstico o fibra de
vidrio para evitar dafios mecficnicos. La velocidad de la banda en el
transporte de semillas debe ser menor en gomparacifn con la de 1z banda que
mueve granos comerciales; usualmente la banda debe tener velocidades entre
54 u 80 m por minuto. Los elevadores vienen construfdos con diferentes
capaclidades que normalmente varian entre 1 y 50 ton/hora,
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La forma de descarga de estos elevadores también varia: centrifuga, directe
y contimue externs e interna,

7.1.1 Descarga oentqiruga

Este tipc de descarga en los elevadores es la mis comfin, Lz forma del
oangilén y la velocidad y el difimetro de la polea en el cabezal deben tener
una relacibn tal, que lg aceibn de la gravedad y la fuerza centrifuga no
dafien la semilla al mer descargada por el tubo de descarga. La variacibn
en cualquiera de estos factores hard que las semillss sean golpeadas y
dahadas con el movimlento de los cangilones.

7.1.2 Descarga directa

Este tipo de elevador no es muy comfin, Se recomienda su uso en semillas
livianas de pastos que no son flciles de manejar en los de descarga
centrifuga. En elevadores con este tipo de descarga, los cangllones son
movidos y elevados por un par de cadenas, de tal maneras que 2l llegar al
ocgbezal de descargs, se invierten y las semillas caen por gravedad sobre el
cangilén precedente que sirve como base para que descarguen por el tubo de
descarga del elevador.

=
B

7.1.3 Cangilones contimuos

En este tipo de transportador, los cangllones van uno seguido del otro y
son movidas por unz banda o cadena sinfin. 5Su velocidad es lenta y su
capacidad es alta. por lo cual el dafic a las semillas es menor pero su
costo es un poeo m&s alto comparado con el de otros tipos de elevadores.

7.1.4 Descarga interna

Aotualmente este iipo de elevadores puede zer uno de los wé# recomendables
para manejar semillas, eapecialmente para el manejo de cultivos frégiles
como la soya y €l frijol, Su movimiento es lento perc su capacidad es muy
alta debido al gran nfimero y tamafo de los cangilones. Su carga y descarga
oourre directamente sobre el cangilén y tubo de descarga, respectivamente,
Ocupa més espacio en la planta y es relativamente mfs costosc (Figura 63).
La eleccibn de este elevador depende del guidado y valor de la semilla que
se quiere manejar; el dafio mecBnico es mpinimo, tiene una alta capacidad ¥y
es pricticamente autolimpiszble.
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Figura 63. Elevador de cangilones de descarga interna.
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7.2 Transportedores NeusStiocos

Los transportadores neumfticos no son muy comunes en €l manejo de semillas.
Su slto costo y falts de informacibn sobre el posible dafio que puedan
sufrir las semillas, hacen qQue su uso aGn sea muy limitado. Entre los
equipos de este tipo que transportan semilas por medic de sire; estén
principalmente los de alta presibn, gque son los m&s comunes en €l manejo de
granos en los molinos. En semillas, se tiene un poco més de experiencia en
los de tipo ampirador que transportan semillas en distancias cortas,

7.3 Transportadores Heliooildales

Este tipo de transportadores es uno de los que causa mi&s dafio a las
semillas; sin embargo, es uno de los medios de transporte de semilla mbs
conocidos y accesibles a los agricultores (Figura 64). Es muy usual ver
como se manejan grandes volfimenes de semillas en estos transportadores.
Para algunos sgricultores el dafic causado a la semilla puede resultar
despréeiable comparado con el costo de mano de obra que implicaria nmover el
mismo volumen de semilla. Definitivamente no son recomendables para mover
semillas en trayectos de m#s de 3 m. No obstante, su flexibilidad y bajo
costo loe hacen mfs atractivos para el manejo de grano.

Este transportador consiste en un tuboc en forma de "U" que contiene una
barra horizontsl con una tira metflica en forma helicoldal, la cual
arrastra los granos para moverlos de un lugar a otro. En el caso de los
transportadores portitiles tipo bazzoka, la alta velocidad con que accionan
el helicoidal dafia sustancialmente las semillas y son diffclles de limpiar.
Siempre que sea posible, se debe evitar el uso de este transportador; pero
s8i es negesarlo hacerlo, debe estar lleno de semillas ya que asi el dafiv es
menor.

7.4 YTransportadores de Cadena Sinfin

Este transportador mueve la semilla con un sistena de paletas de una
aleacidn de aluminio, unidas a una cadena sinfin (Figura 64). Como todos
los transportadores, tienen diferentes medidas y capacidades; =u movimiento
ea lento y es un excelente transportadoer de semillas que no causa dafio
meoinico y que tiene las ventajas de instalacibn del tipo belicoidal. Se
puede instalar hasta con 45° de inclinacibn y puede tener mGltiples
descargas & todo lo largo del transportador.
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Transportador helicoidal

Jransportador

Figura 64. Transportador helicoidal y transportador de cadena.
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7.5 Banda Transportadora

La banda transportadora es de los equipoa m&s utilizados en cualgquier
industris para mover diversos materisles en forma horizontal e inclinada.
En la de semillaes no es una excepeibn. Su uso mlltiple va desde alimentar
grandes cantidedes de semillas a granel hasta la estibacibn de sacos de
semillia en peguefios transportadores inclinados. En prineipio, el
transportador consiste en una base metflica ¢ rodillos con una banda de
varias gapas de tipo industrial, accionada por un mecaniapo electromotriz
que produce el movimiento en una direceidn hasta aleanzar su mixima
longitud y regresarla a su punto iniclal. B3Su velocldad puede ser variable
¥ su direccibn reversible. Al multipiicar la cantidad de semilla en inm de
banda por la velovcidad de la banda se conoce 1a capacidad de descarga del
transportador. La anchura de la banda comfinmente varfa entre 0.2 y 0.6 m,
¥y la longitud se determinz por la distancia que se desee mover la semilla.
Normalmente laz semillas se descergan en el extremo de la banda. Cuando se
desea descargar en varios puntos de la bandar, es necesario utilizar un
vehtoulo especial mb&vil ubicado encima de ia banda. Su mayor ventaja es
gue no dafiz la semilla durante su viaje y es casj] autolimplable, Su
desventaja es que, cuando se 1nstala a la intemperie, requiere de una
cublerta gque la proteja {(Figura 65).

Los transportadorss de bandas se fabrican en varios modelos, tipoa ¥y
capacidades, todos con el mismo fin, siendo la de base metflica la finlca
que se modifica seglin los requerimientos de una UBS en particular.

7.6 Transportadores por Gravedad

A este tipo de transportador también se le conoce como "mata caldas® o
escalera amortiguadora. Su funcibn es detener la cafda libre de la semilla
desde alturas de mis de 3 m. Generalmente. al llenar grandes tolves,
depbsitos 6 silos de semillas desde grandes alturas, las semillas pueden
dafiarse al caer. El "mata caldas" es un transportador metflico vertical
gque se instala en las paredes de los silos y su forma hace que la semilla
baje en forma de ¥zig zag"s aminorando su velocidad hasta llegar al fondo
del silo. Esto permite que el s3ilo se llene paulatinamente de semillas,
sin que ocurra dafic alguno (Figuras 66 y 67}

7.7 'Transportadores Vihratorios

Log treansportadores vibratorios estfn siendo muy utilizados en las UBS,
Pr&cticamente o3 un transportador autolimpiable, aspecto de disefio muy
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Figura 66. Amortiguador de caida.
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Figura 67. Tipos de amortiguadores,
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importante en una planta que maneje varias variedades 0 ocultivos en un
pismo periodo de cosecha.

El trasportador consiste en un canal de l4mina galvanizada con sostenes
flexibles y un mecanismo automotriz que produce un efecto vibratorio que
hace que la semilla avance sobre el transportador (Figura 68).

Se fabricen en varios modelos y con distintas capacidades. Su longitud
normal es de 4§ m, pero puede instalarse en serie para alcanzar una mayor
distancla y descargar semilla en cualquier punto del camino.

7.8 ¥ontacargas

Actualmente el uso de montacargas es limitesdo. Debido a su alto costo ¥
para que sea rentable, es necesario gque se utilice durante gran parte del
afic y moviendo grandes volfimenes de semillas. Los montacargas pueden
ofrecer la ventaja de mover ripidamente la semilla en una linea de alta
capacidad de beneficio para que la semilla sea adecuadamente almacenada y
acomodada por lotes. Tambi&n existen modelos de montacargas hidrafilicos
con un costo inleial no muy elevado, los cuales permiten que un operario
mueva media tonelada de semillas fheilmente.

7.9 Otros

Otros medios de transporte de semillas a granel pueden ser los remolqgues
tirades por un tractor o con un sistema hidrfulico para levantar su caja al
descargar en tolvas. El uso de remolques puede disminuir la inversibn
inieial en la mecanizacibn del transportador de semillas en un sistemz de
silos de recepcibn o secado.

8.0 COESIDERACYONES PARA EL DISERQ Y LA OPERACION DE UNA UBS

La persona que disefie una planta de semillas debe apoyarse en otros
aspectos que no negesariamente son de ingenieria del proyecto. Todo
digeflador debe considerar la informacifn mfs importante de la situacibn
actual de los programas de preduccidn de semillas que estén o serén
establecidos en la zona de influencila del proyecto. La informacibn
adicional més importante gue se debe tener en cuenta como maroo de
referenclsa es la sigulente:

1= Cultivos comerciales; su oferta y demanda

2=~ Situacibn de los programas de produccibn de semillas
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L2
!

Grado de mecanizacibn de los agricultores
4~ Condiciones ambientales
5~ Labores culturales de la regibn

6- Organizaclones de los productores

w3
]

Estudioz y proyecciones del mercado
8- Experiencias en el beneficio de semillas
9~ Sistemas de scopic més utilizados

10

El establecimentio de la demanda de semlillas actual v futura de la
empress

8.1 Planeacibn

La elaboracibn de planos que contengan el flujo de la operacidn del proceso
¥ la distribucibn del equipo son la mejor forma de planificar no sclo la
operacibn del beneficlo, sino tambibn analizar si cumple con los supuestos
prograsas de produccibn de semillas que se van a establecer, El anflisis
de varias alternativas siempre llevarf a determinar el mejor disefio de un
proyecto y a tomar la deocisidn mfs indicada.

Para realizar una buena planeacibn es importante contar con la siguiente
informacibn:

Jom infp;maciﬁn relanionada con los cultivos.

a Tipos '

b~ Problemas con semillas de malegas
o~ Variedades y volfimenes

d- Contenidos de humedad

2= Definicifn referente al edificio que se piensa construir

£
[

Topografia del sitio

Instalacgiones permanentes
Restricoiones de las construcciones
Tipo de edificio

5 0o o
| I B |
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3~ Seleceibn del equipo

a8~ Capacidades
b~ Operacibn meefnics-elbetrica
¢- Fabricacibn de la mAquina (detalles)

4~ Distribucibn del equipo

&~ Flujo continue
b~ Flexibilidad
¢~ Espacio entre migquinss

Una vez que se tiene esta Informacibn, el segundo paso es:

1~ Elaborar un diagrama de flujo que muestre la secuencia de méquinas para
un cultive en particular.

2~ Lovpalizar la MAZ y el elevador que la va a alimentar.

3= Localizar el sitio del elevador que zlimentari de semilla limpia y la
primera separadora.

4.. Colocar la separadora lo mfs cerca de la MAZ y el elevador que
alimentarf 2 la sigulente separadora o tratadora.

5= Continvar localizando el lugar de los siguientes separadores que se
requieren en el procesc hasta terminar la operacibdno

6- Permitir suficiente espacic entre las miquinas para que los operariocs
puedan caminar libremente,

8.2 Ssaleceibn del Sitio

Las UBS usualmente me looalizan en los terrenos agricolas sledafios y en las
zonas de produccibn y comercializacidn de las semillas. Algunas veces el .
sitio o terrenoc agricole no se puede elegir; las restriceiones de carfcter
ambiental influyen e¢n la decisibn de escoger un sitio en particular. Sin
embargo. es conveniente analizar los siguientes factores y Jerarguizarlos
en funcibn de la cercanie a las zonas de produccibn y comercializacibn de
las semlllas:
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a- Acceso a las vias de comnicacibn
b- Disponibilidad de mano de obra: costos, especlalizaciln y sindicatos.

Servicios primarios: elestricidad, agua, teléfono y gas.

Q
]

Cercania & loa gentros urbanos: materiales, bancos, oficinas del
goblerno, otros servicics, ete,

£
1

¢~ Obligaciones fimcales,

Una vez escogida la localidad gue presente mayores ventajas, es lmportante
conocer 1as caracteristicas del terreno elegido donde se edificarf la
planta como:

a- Linderos

b~ Pendientes y tipos de suelos

e~ Distancias de los servicios de electricidad, agua, tel&fono y gas
d- Tipos de construcclones aledafias {evitar escuelas y hospitales)
¢~ Drenajes

fw Accesos

8.3 Secuecncis de las Operaclones

La experiencia y el conocimiento que se tenga sobre las bases de la
separacibn de materdales indeseables de las semillas, determinarfn mis
eficientemente la secuencia de operaclones que debe seguir el beneficio de
un cultivo en particular y el equipo que se utilizarf. Es recomendable un
disefio que presente una secuencia versftil, en el que se puedan manejar
varias opciones para que los operadores de la planta puedan determinar la
secuencla de las operaciones. dependiendo del problema en particular que se
les presente. o

8.4 Capacidades de Operacifn

Une vez determinada la capacidad total de operacibn de una planta, es
importante obtener un flujo contimic a través de todo este proceso. Para
lograr &sto, se deberf conocer la capaoidad de operacibn de cada egfipo
seleccionado. 34 una MAZ tiene una capacidad de 3 ton/hora, las otras
mbquinas tendrfn que tener la misma capacidad. Es diffeil tener una linea
cen equipo que tenga la misma capacidads por 1o cual se necesita hacer uso
de tolvas compensadoras entre los equipos; cuando las diferencias en
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capacidades sean muy grandes, se deberfn utilizar dos o mbs equipos para °
equilibrar ls linea.

E]l siguiente ejemplo flustra dos maneras como se puede acondicionar una
1fnea con equipo de diferente capacidad para semilla de frijols en un turno
de 8 horas:

Opeibn A

Capacidad de 1 ton/hora.

MAZ Mesa de gravedad Tratadora Envasadora
% ton/hora 1 ton/hora 2 ton/hora % ton/hora
Opcibu B:

Capacidad de 2 ton/hora

Mesz de

MAZ Tolva gravedad Tratadora Tolva Envasadora
1 ton/hora

4 ton/hora 8 ton 2 ton/hora B ton 4 ton/hora
Mesa de
gravedad
1 ton/hora

TN

En 1a opeibn A se pierde la eficiencis de operacibn en casi todas las
méquinas; en la B se anexan dos tolvas de tompensacibn de 8 toneladas y uha
miquina mfs, logrando duplicar la capacidad del procesc y sobre todo, todas
las miquinas pueden trabajar a su ca&abidaﬁ. Para equilibrar una linea
existe &sta y muchas otras opolones.

8.5 Transporte

La elecclidn de la ocapacidad de los elevadores y transportadores se debe
determinar con base en el equipo ¢ Lolva que va a slimentar ¢ descargam
sin causar dafio mecfnico, y que su instalacibn sea acoesible a la linmpieza.
Los fabricantes de estos equipos generalmente proporcionan su capacidad,
pero se debe tener en cuentz qué cultivo s8¢ va a bencficiar; no es lo mismo
manejar semillias de soya que magzorcas © semillas de pastos ¥ hortalizas.
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8.6 Seleacibn del Equipo .

Es importante concoer el equipo disponible en el mercado ¥ que se ajuste a
las necesidades del disefio, La febricacibn del equipo de semilla es
limitada debido & su especizlizacién, por lo cual es recomendable seguir
ios sigulentes pamos para elegir el equipo adecuado:

1~ Revimar los catilogos de los fabricantes para conocer capacidades ¥y
especificaciones de operacibn mecfnfca y elfctrica del equipo deseado.

2~ Consultar con expertos en este campo.
3~ Vigitar otras plantas donde utilicen el equipo que =e busca.

4. Preguntar a los operadores la opinibn que tiene de algunos equipos en
partioular.

5= Verificar si tienen un sistema seguro de inventarios de reposiciln de
piezas.

8.7 Tipos de Distribucibn

Después de analizar las operaciones y su secuencia y la capacidad y
seleccibn del egulpo necesario para el disefio elegido, se puede iniciar un
plan de distribucitn de toda la maquinaria y el equipo de la planta. La
utilizacidn de los diagramas de filujo que se realizaron para establecer la
secusncia de las operacliones serf la base para elaborar plancs con los
diagramas de distribucibn de maquinarias y equipo en la planta. Esto ofrece
la cportunidad de poder corregir errores de operacidn; una vez construlda e
instslada la planta, éenﬁa muy costoso tratar de corregir alguna operacidn
del proceso. L -

Generalmente existen tres tipos de distribucibn: de un nivel, de varios
pisos a una combinacibn de ambos.

8.7.1 De varios pisos

Este tipo de distribucilin consiste en acomodar la maquinaria y el equipo en
varios plsos para eliminar prirncipalmente elevadores y transportadores que
pueden dafiar la semilla y para mover la semilla por su propla gravedad.

Por supuesto, la construccifn de edificios requiere mayores alturas, perc
menor frea que una bodega normal. En prineipio. el procedimiento en este



166

tipo de distribucibn es elevar la semille a la parte superior de la planta
¢ inicier el proceso en orden descendente hasta completarlo,

8.7.2 be un solo nivel

Actualmente, la disponibilidad de elevadores contimuos de velocidad lenta y
alta capacidad y los altos costos en ¢onstruceibn de edificios de gran
altura, hace que algunos prefieran distridbuciones en un solo nivel, en los
que se requiere un mayor nlmerc de transportadores y elevadores y se ocupa
un mayor espaclio. La supervisibn de las mlguinas puede facilitarse mejor
en esta distribucibn y probablemente sea de menor costo.

8.7.3 Disefo comhinado

Parz muchos disefiadores es mfis conveniente combinar el equipo disponible y
los costos de construccidn, de tal manera que la distribucibn del equipo
responda m&s a sus propias caracteristicas y a las necesidades existentes,
prefiriendc una distribueidn combinada, que sea vershtil y que permita
manegjar varios cultivos en la misma plants,

8.8 Apflisis de las operaciones

También es necesario conocer el programa de produceidn para determinar el
nfimerc de cultivos y varledades que se manejarBn, los volfimenes esperdos:
las fechas d¢ siembra y recepcibn, el grado de humedad del grano recibido,
los problemas mis comunes de separacibn de semilla de malezas, ete. Esto
permitirf definir no solo las operaciones del bensfielo, sino tambi&n la
looalizacibn de la planta y la capacidad, seleccibn, tipos y distribucisn
de maguinaria y equipo para operar con las mayor efiolencia y al menor costo
posible,

8.9 Automatizacibn

El grado de sutomatizacibn que existe actualmente en la industria resulta
muy alto por el gran use de maquinariz e instrumentos eléctricos. Sin
embargos la Industria de semillas, por su propia naturaleza de manejar un
elemento vivo, no puede avanzar hacia una total automatizacifdn como se esté
naciendo en otras freas industriales,

lLa sutomatizacibn en el manejo de las semillas llega hasta manejar
eficientemente la capacidad de operacibn degeada y elininarles maniobras
pesadas a los operarics. E)l uso de instrumentos electrénicos de control en
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las operacicnes de secado, transperte y llenado de depbsitos de semillas ha
inocrementado la eficiencis de operacibn, ha ayudado al mantenimiento de la
calidad de las semillas en estos procesos especlalizados y ba ido
eliminando la supervisibn continua de los operadores. La simplicidad en la
‘operscibn mechnica de la maquinaria y el equipo para beneficiar semillas,
propicia la automatizacibn del proceso.

§.10 €onatrucciones e Instalaciones

Las construcciones e instalaciocnes en una UBS quizAs representan la
inversibn inicial m4s fuerte de una empresa de semillas que» si no opera
eficientemente por contar con edificios e instalagiones inadecuadas, puede
representar un cargo altamente onercso al costo de la semilla. El1
disefiador debe comprender los objetivos que se desean aleanzar y tener
conocimiento ¥y experiencia en el proceso de las operaciones del benefiecio
de las semillas.






