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MODULO VIII. BRHEFICIO DE SBK.ll.LAS 

1.0 IHTRODUCCIOI 

Por Beneficio de Semillas se entiende el conjunto de operaoiones al que se 
somete un lote de semillas luego de ser oosechado, con el fin de maximizar 
la cant¡dad de semilla pura con el m!s alto grado de uniformidad, vigor y 

germinaci6~ Esta actividad se oonoce en diversos paises de Am6rica 
Latina con otros t6rminos tales como acondicionamiento, procesamiento, 
beneficiamiento, limpieza o selecci6n se semillas. 

Con el fin de uniformizar la nomenclatura y atendiendo a las 
recomendaciones del Tesauro sobre Semillas publicado por la Unidad de 
Semillas del CIAT. se sugiere utilizar el t6rmino beneficio para indicar 
las operaciones antes desoritas. 

1.1 Importancia 

Desde haoe muobo tiempo se ha reoonooido que el beneficio de las semillas 
es·un paso muy importante en el sistema de cualquier programa organizado de 
prod6~oi6n de semilla~ 

Como parte integral.de un programa de semillas. el beneficio es el paso que 
se realiza en un complejo agroindustrial especialmente denominado Unidad de 
Beneficio de Semilla (UBS) y cuyas operaciones ae inician luego de la 
oosecba de las semillas y termina con el almacenamiento de las mismas 
basta Que sean distribuidas oportunamente. 

1.2 1T1noipios 

Las empresas de semillas realizan un conjunto de esfuerzos basados en una 
serie de principios para lograr semillas de la mejor calidad posible a un 
bajo ópsto. A continuaci6n se describen estos principios que son la base 
de toda empresa Que desee benefioiar adeouadamente SUs lotes de semillas. 

1.2.1 Hhimo poroentaje de semilla. pura 

Para su venta, un lote de semillas debe presentar semillas secas. limpias. 
uniformes y libres de materiales indeseables. 
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1. 2. 2 Pbrdlda ain1llla de ee!:!.111aa 

Durante las operaciones que se realizan en el beneficio de las semillas, se 
debe calibrar adeouadamente la maquinaria '1 el equipo, 1 se debe supervisa~ 
el manejo de las semillas para evitar o minimizar las pérdidas. 

1.2.3 y~tener su calidad 

Se debe mantener la oalidad de la semilla en oada paso del beneficio para 
mejorar la calidad final del lote de semilla. eliminando los materiales 
inertes y aquellas semillas que han perdido su oalidad. 

1.2.4 Eficiencia de operaci6n 

Operar en todas las fases del beneficio con la mayor eficienoia. sin 
disminuir la calidad del produoto. 

1.2.5 Trabajo m1nimo requerido 

Como toda empresa, y en espeoial la semillera. que puede involucrar muoha 
mano de obra. debe operarse a niveles 6ptimos de eficiencia para no 
incrementar exoesivamente los costos directos. 

1.3 Objetiv03 

El objetivo general del beneficio de semillas es obtener de un lote de 
semilla ooseohado. el m~imo porcentaje de semilla pura. con el mAs alto 
grado de uniformidad. vigor y germinaci6n, a un costo razonable (Figura 1). 
Para lograr este objetivo se debe: 

a- Remover el exceso de humedad 
b- Remover oontaminantes 
0- Clasificar las semillas 
d- Proteger las semillas oontra plagas y enfermedades 

1.4 Operaciones del Benefioio 

El proceso de benefioio de las semillas se realiza en varias etapas. tal 
Qomo se ilustran en la Figura 2. No todas'estas,operaoiohes son neoesarias 
para benefiaiar laa semillas de todos los cultiVOS; las oircunstanoias 1 

las condiciones en las que se reciben las semillas determinan las 
operaoiones espeoializadas que se neoesitan para el benefioio de un lote de 
semillas. 
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Figura 1. Beneficio de un lote de semillas. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES 
DEL BENEFICIO DE SEMILLAS 
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Figura 2. Operaciones fundamentales del beneficio de semillas. 



2.0 RECEPClOI 

Es la operaoi6n inioial del beneficio y requiere de une atenci6n especial. 
La recepci6n pr'ctioamente se inioia desde el momento en que la semilla 
oosechada se trans~orta a la UBS. 

2.1 Formaa de Reaepo16n 

2.1.1 Reoepo16n en sacos 

51 la semilla se recibe en sacos. se facilita su recepc16n puesto que se 
controlan mejor los lotes durante el manejo. e inclusive algunas veces se 
puede secar la semilla en los mismos saco~ 

Esta operaci6n en sacos es mis costosa para grandes vo16menes que a 
granel; los sacos deben estar perfectamente limpios o nuevos para evitar 
contaminaciones. pero permite mejor identificac16n de los lotes y pueden 
ser estibados en los almacenes si la semilla esti seca. 

2.1.2 Reaepci6n a granel 

Los grandes vo16menes de semillas se manejan a granel para hacer menos 
maniobras. Para que esta forma de recepci6n sea eficiente. se ~equieren 
tolvas. silos transportadores y elevadores. La semilla h6meda no puede 
permanecer mucho tiempo sin ventiliaci6n o secado; sin embargo. una 
operaci6n de este tipo bien planeada y con el equipo necesario. tendri una 
capacidad y un manejo adecuado para grandes vo16menes de semilla. 

2.2 AnIlisls de la Muestra de Reoepc16n 
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La forma en que el operador de la UBS puede determinar las actividades por 
realizar en un lote de semillas. es mediante un anllisis de las condiciones 
en las cuales se reclb16 la semilla. Este an!liilis-ae basa -en-un muestrea 
al azar de los lotes recibidos. En general. el muestreo oonsl~te en to~ar 
pequeBas oantidades de semillas de var~os v~16menes o.partes. despu6s 
mezclarlas y uniformizarlas. y luego dividirlas para~btener ~ns Bola 
muestra (por ejemplo. en el oaso de la soya es de 1 kg). 

2.2.1 Descripo16n del an&lisls 

Del análisis de la muestra. el operador ~st! interesado en la evaluao16n de 
los determinantes de la oalidad de la semilla réc1b1da. tales como: 
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a- Humedad 
b- Peso volum~trico 
0- Pureza 
d- Oerm1naci6n 
e- Dafio mec~n1co 

Con el resultado de este anAli~is se determina si la semilla debe secarse y 

cuáles son las mAquinas que se deben emplear para eliminar alg6n material 
indeseable. y sobre todo para determinar el flujo de operaciones que el 
lote de semillas seguir~ en la planta. evitando causarle daños meclnicos 
durante su manejo. 

Para un adecuado control de calidad y conocer la historia de la semilla. es 
importante caracterizarlas con base en los siguientes datos: 

1- Origen 
2- No. del lote 
3- Cantidad 
4- Fecha 
5- Especie y cultivar 

2.3 Equipo Accesorio 

Los veh1culos de transporte que aoarrean la semilla a la UBS generalmente 
son furgones o remolques tirados por tractor. los cuales estln preparados 
para cargar y descargar rápidamente las semillas en tolvas compensadoras. 
transportadoras y elevadores de semilla. Las básculas para pesar la 
semilla que se acarrea en estos veh1culos y un de terminador de humedad. son 
los equipos accesorios m~s importantes para la recepci6n. 

2.3.1 Básculas 

Existen diversos tipos de'blsculas que se utilizan durante el beneficio: 
las de plataforma para pesar camionas .y veh1culos que acarrean la semilla; 
las de plataforma portAtiles para pesar pequeños lotes'de semillas; y las 
básculas envasadoras autom§.tioas. 

Las de plataforma son las usadas para pesar la semilla en bruto. es deoir 
ñurante la reoepc16n. Las b!soulas de plataforma-para' pesar grandes 
yol(¡menes de semillas. representan una alta inversi6n para oualquier 
empresL Requieren una local1zaci6n permanente oeroa de la entrada 1 
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salida de los vehIoulos a la planta. Las b~aoulas oon capaoidad d~ 20 a '50 
toneladas son las m~s comunes. Las port6tiles son muy 6tiles para pesar 
sacos y pequefioa lotea de semilla. y su oapaoidad varia de O a 500 kilos. 

2.3.2 otros 

Las tolvas para semillas. que son dep6sitos met&lioos o de concreto. son 
accesorios muy importantes en la reoepo16n de las semillas; aumentan la 
oapaoidad de la operaoi6n y permiten oompensar el flujo de las operaciones 
posteriores. las ouales generalmente son de menor capacidad. Las tolvas 
son de diveraos tamaños y tipos. y su instalaci6n debe bacerse para que la 
recepci6n sea r6pida. En el caso de tolvas de gran capacidad. es 
conveniente que tengan la posibilidad de ser aireadas. 

3.0 SECADO 

El cosechar las semillas con altos contenidos de humedad (20-30J) as una 
prAotioa cada vez m6s com6n entre los productores de semillas. al reconeoer 
que la deterioraci6n de las semillas se inioia en el propio campo. Entre 
m!s taréIa sea la coseoha. mayores son los riesgos de daño y deterioraci6n 
de ,la oalidad. pues una vez que la semilla ha alcanzado su madurez , 
f1si616gioa. al permanecer en el campo est6 siendo "almaoenada" en 
oondiciones ambientales adversa~ Cuando la semilla se oosecha temprano 
con oontenidos de humedad altos,es neoesario reducir estos niveles eeoando 
r6pidamente la semill~ 

El proceso de secado de las semillas consiste en disminuir su oontenido de 
humedad al 12 6 13J. para poder almaoenarla durante un perlodo de tiempo 
determinado. evitando los calentamientos (alto metabolismo) y ataques de 
hongos e inseotos para as! mantener su oalidad. 

3.1 La 8emll1a como un 0rgaD18111O Vivo 

Las ee\llillas eon organismos vivos que requieren de un ambiente t'avora.lñe 
que asegure la prolongaci6n de euexistenoia. Como todoe-los'~rgantBmos 
vivientes. el medio que los rodea y la oomposioi6n de la propia semilla 
forman un sistema eoo16gioo donde los faotores flaioos. qulmioos y 
biol6gioos (temperatura. humedad. gases. oomposio1.6n '1 resptraoi6n de la 
semilla. microorganismos. roedores. insectos. etc •• ) interaot6an entre s1 e 
influyen directamente en la deteriorac~6n tte las semillas. 
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3.1.1 Madurez t1a1016g1aa 

La semilla llega a su madurez tiaio16gica auando alcanza BU m!ximo peso 
ssco y es cuando se dice que la semilla alcanza su m!xima calidad 
fisiol6g1ca. La deterioraci6n se in10ia pr'otroamente desde este momento 
cuando la semilla va perdiendo humedad lentamente y permaneoe en el campo 
hasta que se oosecha. 

El contenido de humedad de la semilla puede ser el mejor indicador del 
punto de madurez t1sio16gica. la cual ocurre a niveles de humedad Que 
varian entre el 30J y 50~ dependiendo de cada cultivo. El contenido de 
humedad va disminuyendo lentamente ccnforme la semilla permanezca en el 
campo hasta alcanzar su equilibrio ~on el medio ambiente. 

Desde el punto de vista prActico es dificil cosechar un lote de semillas 
con alto contenido de humedad. especialmente si hay partes del lote que aOn 
pueden estar verdes. pues la ooseohadora oausa daño a las semillas en 
estado leohoso. Sin embargo. una buena supervisi6n minimiza estos daños y 
ss recomienda Que se coseche lo mAs aerca posible del punto de madurez 
fisio16gica para obtener la mejor calidad del lote y evitar almaoenar la 
semilla en el oampo estando expuesta a condioiones ambientales 
desfavorables. 

Otras ventajas de oosechar las semillas oon altos oontenidos de humedad 
son: 

a- Posibilidad de planear la coseoha 
b- Posibilidad de oosechar mAs horas/dia 
0- Menor pérdida por desgrane natural 
d- Preparar antioipadamente el suelo para la pr6xima siembra 

3.2 Resp1rao16n 

El prooeso de respiraci6n de la semilla estA influenciado principalmente 
por su contenido de humedad 1 temperatura.· ·El fen6meno·de la resp1rac16n 
puede autoaoelerarse ya que. al incrementarse~la temperatura, se aumenta la 
intensidad de la respirao16n. lo cual genera oalor y humedad. aumentando 
adn mAs la respiraoi6~ 

Este aumento en la rata de respirac16n~e laS semillas crea un ambiente 
propiCiO para el ataque de mioroorganismos e inseotos. adem!s del 
oalentamiento. todo lo oual causa p~rd1das de calidad. A BU vez, los 



microorganismos e inseotos en actividad tambi~n incrementan la respiraci6n 
de la semilla. 
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El proceso de respiraci6n se expresa mediante la siguiente reaoci6n qu1mica 
que involuora la utilizao16n del oxIgeno. con producc16n de bi6xido de 
carbono, liberac16n de energla en forma de calor y una disminuoi6n en el 
peso: 

Hidratos de carbono + H20 ________ ) 002 + H20 + (energla) 

3.2.1 Factores que afootan la resp1reoi6n 

Al disminuir el oontenido de humedad de las semillas mediante el secado. se 
acelera la difusi6n del oxigeno y el bi6xido de carbono en la masa 
individual de semillas. decreciendo el prooeso de la respiraci6n y 
permitiendo a la semilla permaneoer en reposo. 

El nivel de respiraci6n de la semilla se reduce sustancialmente si la 
temperatura est~ por debajo de 4.50 0; es decir. que se puede prolongar la 
viabilidad de las semillas reduciendo la temperatura del ambiente en que se 
desea conservar la semilla. Si la temperatura de la semilla est& por 
encima de 500 0. la respiraci6n cesa en la mayorla de las semillas y el 
embri6n muere. Adem&s. a esta temperatura aún oontinúan aotuando otros 
prooesos más destructivos. como es el desarrollo de hongos y bacterias. 

La permeabilidad de las membranas de las semillas al oxigeno y a la luz del 
medio ambiente. influye tambi~n en el nivel de resplraci6n. Durante el 
almacenamiento. sin embargo. los et'ectos combinados de la humedad y la 
temperatura actl1an en el proceso de deteriorac16n de las mismas. tal comó 
se indica en la Figura 3. 

3.3 Principios del Secado 

El secado es un proceso de vaporizaci6n donde el aire que pasa~a trav~sde 
la masa de las semillas tiene dos :tUnc:tones: (1) es ls":fuente de calor pAra 
evaporar el agua del grano y (2) sirve adem~s como·vehioulo para 
transportar el agua evaporada fUera de la masa de semillas. 

El aire transt'iere el calor al interior de la semilla donde se produce la 
evaporaoi6n; a su vez. la semilla transt'lere el agua evaporada a la 
corriente de aire para depositarla fuera del ambiente de secad~ 
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3.4 HtitodOB de Secado 

Existen diversos m6todos para reduoir el oontenido de humedad de las 
semillas. Unos se adaptan mejor que otros a las neoesidades espeoifioas. 
ya sean econ6mioas o t6onioas. 

3.4.1 Secado natural 

3. 4. 1 • 1 Secado en el olmpO 

11 

El secado en el oampo es el m6todo m's utilizado ouando no se tienen 
reoursos. Algunos agricultores oonsideran que es m~s econ6mico dejar secar 
las semillas en el oampo. pero es neoesario tener en ouenta que. en la 
producci6n de semilla. las mayores pérdidas oourren durante su 
ttalmaoenamiento" en el oampo. debido a: 

a- P6rdidas de calidad fisio16g1oa 
b- Mayor susoeptibilidad a enfermedades 
0- Incremento de infestaoiones de inseotos 
d- Pérdida total de la semilla por: 

o lluvia. granizo. y vientos tuertes 
o desgranado en el campo 

Es importante que el productor considere lo 'anterior y logre determinar el 
punto 6ptimo de cosecha en tunci6n de la humedad de la semilla. combinado 
con aspectos econ6m1cos y téonico~ 

A continuaci6n se enumeran porcentajes de humedad 6ptimos para la cosecha 
mec!nica de algunos cultivos: 

trigo, 
mazorca 
mazoroa 
sorgo 
arroz 
frijol 
soya 

15-1U 
25-301 (a mano) 

, 20-251 (mec!nicamente) 
18-201 
22-241 
14-161 
14-151 

3.4.1.2 Secado, al 801 

El coseohar la semilla y seoarla en patios en los que Sé, esparce en~apas 
delgadas de mAs o menos 10 cm (Figura 4) y se expone al sol y al aire, es 
una pr'ctiQs muy antigua que puede resultar econ6mica cuando se seoan 
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peQueBos vol6menee de semilla (programa de mejoramiento. etc.). los cuales 
pueden oubrirse y manejaree oportunamente en caso de presentarse 
condiciones ambientales adversas. Cuando las semillas se cubren con 
pl~stiooB de polivinilo. existen riesgos de calentamiento de la semilla por 
ls acci6n de los rayos solares, lo cual incrementa r~pidamente la rata de 
resp1raci6~ El secado al sol de grandes vo16menes de semilla resulta 
oostoso por el tiempo y ls cantidad de maniobras requeridas y por las 
pbrdldas de semilla debidas a estas maniobras. Eate mbtodo tambi~n 
presenta el riesgo de que el secado sea dependiente de las condiciones 
ambientales. 

El secado natural es un poco demorado; una manera de bacerlo m~s 
r~pidamente es colocando las semillas en bandejas con piso de malla de 
pl~stico o alambre, pareo idas a zarandas (Figura 4). Las semillas se 
esparcen en forma "ondulada" sobre las zarandas, las cuales sc colocan 
luego a una altura de 0.5 a 1.0 m del suelo, permitiendo que el aire pase 
por encima y por debajo de las semillas, eliminando as1 la hU~edad 
r!pidamente. 

3.4.1.3 Secado al aire libre 

A diferenoia del mbtodo anterior. se utilizan dep6sitos abiertos al viento 
para Que bate pase en forma natural a travbs de las semillas y elimine la 
humedad. El grosor de la masa de semillas no debe ser mayor de 1.20 ID para 
que logre pasar el aire libremente. Los dep6s1tos generalmente est!n 
aoondicionados con techos y tela de alambre o rejillas como muros. para 
proteger la semilla del mal tiempo y los roedores. Su manejo puede 
meoanizarse. El tiempo de secado es muy prolongado. dependiendo de la 
intensidad y ve100idad del viento y de la humedad relativa (BR) ambiental 
(Figura 5). 

Algunos seeadores experimentales han inoorporado la utilizaoi6n de la 
energ1a solar en su estructura para lograr bajar la HR del aire. 
incrementando su oapaoidad de absorber el agua exoedente en las semillas 
(Figura 6). 

Este m6todo puede resultar mAs efectivo para ventilar semillas y 
mantenerlas temporalmente mientras se logran secar con un sistema de aire 
induoido. 



Figura 4. Secado natural. 
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3.~.2 Secado artifioial 

Se denomina seoado artifioial aquel en el oual se oambian artifioialmente 
las caraoter1sticas del aire en oontaoto oon las semillas. ya sea su 
temperatura. humedad o velooidad. 

3.~.2.1 Secado oon aire natural 

En este m6todo. el aire es forzado por medios artificiales a pasar a trav6s 
de las semillas. El aire induoido tenctr' la temperatura y HR del ambiente. 
Este m6todo requiere poca supervisi6n. y solo se requiere energ1a para el 
ventilador. La inversi6n inicial en equipo es relativamente baja y hay 
menos probabilidades de que se produzoan oondensaciones en los dep6sitos. 
Sus desventajas son: el secado depender' prinoipalmente de las buenas 
oondioiones ambientales (HH baja); el tiempo de secado es prolongado y a 
veces se necesitan varios d1as para seoar un lote de semillas y. por 
oonsiguiente. se requiere de m~s dep6sitos que los usados en un sistema con 
aire oaliente. 

Para seoar semillas eficientemente con aire natural. es muy importante 
oonocer las condiciones del aire ambiental: el aire debe tener una HR 
inferior al valor de equilibrio de la semilla. Los ventiladores pueden 
funcionar oontinuamente. siempre y cuando la HH sea menor del 70'. 

3.4.2.2 Seaado con calor suplementario 

Este m6todo utiliza aire calentado artificialmente y movido por un 
ventilador. El ventilador se acopla con alguna fuente de oalor que puede 
ser un quemador o un oolector solar. el oual se usa para inorementar 
ligeramente la temperatura del aire (generalmente lOoe por encima de la 
temperatura ambiente) ouando la SR ambiental es mayor del 70S. Las 
ventajas prinoipales de este m§todo son el ahorro de oombustiblel ~l poder 
oontrolar mejor las situaoiones en las que el olima es desfavorable; y un 
menO!' costo de los quemadores o fuentes de oalor por no requerirse de altas 
temperaturas. Además. necesita de'menor supervisi6n que el seoadocontinuo 
oon aire oaliente. 

El tiempo de seoado es más prolongado que si el quemador se operara 
oontinuamente; sin embargo. es una buena opci6n para pequeftos agrioultores 
que no requieren al tes capaoidades de seoa<lo. 
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3.4.2.3 Secado oon aire oal1ente 

Este ~~todo es similar al anterior oon la diferenoia de que el aire es 
oalentado oontinuamente mientras dura el prooeso de seoado. Este m6todo es 
de los m!s utilizados en las e~presas de semillas puesto que permite seoar 
independiente~ente de las oondioiones ambientales. adem!s de su alta 
oapaoidad y tiempo corto de la operaoi6~ 

3.5 Propiedades del Aire '7 su Efecto en el Secado 

Como materiales higroso5picos que son. las semillas tienen la oapacidad de 
absorber. oeder o retener agua y su contenido de humedad es influenciado 
principalmente por la. HR y la temperatura del aire que las rode~ 

Este fen6meno est! basado en la pres16n que ejeroen loa fluidoa al cambiar 
de estado (lIquido a gaseoso) debido al aumento de volume~ Si la presi6n 
de vapor dentro de la semilla ea mayor que la del aire que la rodea. el 
vapor de agua tender! a migrar hacia el medio ambiente; si la preai6n del 
vapor del medio ambiente ea mayor que la de la semilla. ~ata absorber! 
humedad del aire oircundante. Cuando ambas presiones de vapor son 
iguales. la transferenoia de humedad de la semilla hacia el ambiente es 

" .' igual a la que se transfiere del ambiente haoia la semilla; este estado se 
denomina punto de equilibrio de humedad de las semillas oon el medio 
ambiente. 

La HR se define oomo la relaoi6n que existe entre la presi6n de vapor· de 
agua del aire oon relaoi6n a la presi6n de saturaoi6n del aire a la misma 
temperatura y se expresa en porcentaje. 

8i 1l1\ HR del aire es alta. la presi6n de vapor tembUm es alta y 

generalmente las semillas absorberé humedad hasta· equilibrarse oon el 
medio ambiente a altos oontenidos de humedad. Para que·el secado se lleve 
a oabo. es necesario que la HR del aire sea baja; esta situaoi6n se 
presenta cuando ha1 d1as soleados·o~uando se calienta artifioialmente el 
aire. El tiempo de secado est! fuertemente influenoiado por la temperatura 
y HR del aire. 

Al ir aumentando la temperatura del aire. la HR va disminuyendo hasta que 
la semilla pueda aloanzar el nivel de humedad deseado; sin embargo. en el 
seoado de las semillas, la temperatura del aire también aumenta la 
temparatura de la semilla y este aumento define el tiempo de oontacto entre 
el aire caliente '1 la semilla. el oual varIa oon el tipo de seoador (en 



18 

aecadores estacionarios se puede considerar que la temperatura del aire es 
igual a la de la semilla). Se reoomienda fijar la temperatura de la 
semilla aeg6n la humedad inl01al de la semilla que va a ser aecada. como 
sigue: 

Contenido de hur::edad inicial 

Superior al 18,; 
Del 10 al 18,; 
Inferior al 10% 

Te::::perat.ura de la secllla (OC) 

32 
38 
43 

En general, se sugieren bajas temperaturas para secar todas las especies de 
semillas. eapecialmente oleaginosas. aclarando que la m~ima temperatura de 
la semilla no debe exceder 430 0. 

3.5.1 Contenido de bumedad de las seclllu en equil1brio con el aire (CHE) 

Cuando las semillas est!n a una temperatura constante. el contenido de 
humedad de la semilla se ir~ ajustando seg6n la HR del aire ambiente hasta 
alcanzar el equilibrio al igualar sus presiones de vapor. 

Con el fin de conocer el CHE para ~eterminadas HR y temperaturas del aire. 
se han desarrollado experimentalmente gr~ficas higrosc6picas. ecuaciones y 
tablas. En un ambiente con 75J de HR y 250C, el contenido de humedad de la 
semilla de ma1z ser! alrededor de 14.8J (Tabla 1). Si se desea sacar la 
semilla hasta el 11% de humedad. la HR deber~ ser m~lmo del 60~, lo cual 
puede obtenerse calentando el aire.·· 

El CHE es un factor muy importante que se debe considerar en el secado. as1 
como en el almacenamiento ,de las semillas. El CHE determinar! el contenido 
de humedad de la semilla ·durante su exposioi6n al medio que la rode~ 

La variaci6n de los valores del CHE para cada espeoie se· debe a las 
direrenoias en contenido de aceite. ¡~ madurez. la historia de la semilla y 
el método que se utiliza para medir el CHE (debido· alrEin6menó de 
histeresls) • 

Las semillas con alto contenido de aoeites. como las oleaginosas. absorben 
menos humedad que los cereales. oomo se indiila en el Tabla 1. Esto quiere 
decir que las oleaginosas debertn almaoenarse a bajos oontenidos de 
humedad. dado que se deterioran más r&pidamente que ~os oarealea. 



Tabla No. 1 Contenido de hum,ded en equilibrio de varias semillas a 25°C y 
diferentes humedades relativas. 

HUMEDAD RELATIVA (%) 2S·C 
Especie 20 30 45 60 65 75 80 85 

Alfalfa 9.3 12.5 18.3 
Algodón 4.5 6.0 7.5 9.1 13.2 
Arroz 9.0 10.7 12.6 14.4 16.0 
Avena B.O 9.6 11.8 13.8 
Cebada 8.4 10.0 12.1 14.4 
Centeno 8.7 10.5 12.2 13.0 14.8 
Girasol 5.1 6.5 8.0 10.0 
Maíz 8.4 10.5 12.9 13.0 14.6 15.0 
Man! 4.2 5.6 7.2 9.8 
Soya 6.5 7.4 9.3 11.0 13.1 16.0 
Sorgo 8.6 10.5 12.0 13.0 15.2 
Trigo (blanco) 8.6 9.9 11.8 15.0 
Trigo (rojo) 8.6 10.6 11.9 14.6 
Fríjol 4.8 6.8 9.4 12.0 15.0 16.0 
Pepino 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 Tecnología de Semillas, 
Universidad Estatal de Mississippi. 

90 100 

18.0 
18.1 23.6 
18.5 24.1 
19.5 26.8 
20.6 26.1 
15.0 
19.0 24.2 
13.0 
18.8 
18.6 21.9 
19.7 26.3 
19.7 25.6 
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Figura 7. Cambio en el contenido de humedad de semilla como 
consecuencia de cambios en la temperatura y humedad 
relativa del aire. 
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Figura 8. Curvas de equilibrio higroscópico de semilla de malz. 
(Tomado de Rodrfguez - Arias, 1956.) 
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Un incremento en la temperatura o una HR constante disminuye el CaE de las 
semillas (Figuras 7 y Sl. Esto es muy importante en el secado artifioial. 
pues ouando se eleva la temperatura del aire. la humedad de la semilla 
deseada se aloanzar~ más r~pidamente. 

3.5.2 Deten::1naci6n del oontenido de hm:edad en las eec111as 

La humedad contenida en la semilla puede ser de tres tipos: 1) agua libre 
retenida en los espaoios intergranulares y que debe removerse para poder 
almaoenar la semilla; 2) agua ligada que se enouentra asociada oon las 
sustancias que oonstituyen la semilla y que debe removerse parcialmente 
para evitar la deterioraci6n de las semillas durante el almacenamiento; y 

3) el agua de composici6n de la propia semilla que no puede removerse sin 
destruir los tejidos de la eemilla. La presenoia del agua en estas tres 
formas hace dificil determinar oon exactitud la proporoi6n en que cada una 
de ellas es~ presente en el contenido total de agua. 

El oontenido de humedad de las semillas generalmente se oaloula en "base 
h6meda". utilizando la siguiente eouaci6n: 

PA 
~ H = ------ x (100%l 

PA+Pms 

donde: PA = Peso del agua 
Pms = Peso de la materia seo a 

El peso del agua (PA) es la diferencia de peso entre la semilla h6meda y la 
ma t.eria seoa. 

3.5.3 La oarta s:l0l'0lll6tr:lca J su tl80 en la detera1nac:l6n de las 
propiedades del aire 

il aire es una mezcla de varios gases. prinoipalmente oxIgeno y nitr6geno. 
otros componentes menores y vapor acuoso. 

Para determinar la cantidad de agua retenida por-el aire de secado ea 
necesario conocer las siguientes propledad~s-t.erJllod1$mioas del aire. ~s 
ouales est!n representadas en la carta sicrom~trica-~1gura 10): 

1- Temperatura de bulbo seco (oC); es la temperatura indioada por un 
term6metro normal (Figuras 9A y 10). 
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2- Temperatura de bulbo bfimedo (OC); es la temperatura obtenida con un 
term6metro normal oon una oubierta de tela en su bulbo (Figura 9), que 
al ser mojada y estar en oontacto oon el aire, indioa su grado de 
vaporizaci6n y la disminuci6n de su temperatura. oomo se sefiala en las 
11neas diagonales de la carta (Figuraa 9B y 10). 

3- Punto de roclo; es la temperatura Oc hasta la cual puede enfriarse el 
aire (con humedad absoluta constante) sin que ocurra condensac16n del 
vapor de agua (Figuras 9C y 10). 

4- Humedad relativa: se expresa en porcentaje; en el secado de semillas. 
los valores de la HH varlan entre O y 100~. oomo se muestra en las 
ourvas de la carta sicrom~trica (Figura 9D y 10). 

5- Humedad absoluta: es el contenico de humedad del aire; la humedad 
absoluta esí! representada por las 11neas horizontales y forman la 
abscisa de la carta sicrom6trica dada en gramos de agua/kg de aire seco 
(Figuras 9E y 10). 

6- Volumen especIfico (m3/kg de aire seco), es el volumen ocupado por 1 kg 

de aire hfimedo a determinada temperatura y presi6n. El volumen 
espeolfico cruza la oarta diagonalmente (Figuras 9F y 10). 

7- Entalpla (Kj/kg de aire seoo); es la oantidad de calor (sensible y 
latente) que oontienen el aire y el vapor acuoso a 61 asooiado. medida 
a partir de la base de que. a OOC. el aire perfeotamente seoo tiene un 
oontenido oalorlfioo de O Koal/kg de aire Beoo (Figura 10). 

,La oarta slorcm~trica de la Figura 10 tiene por absoisa el bulbo seoo y por 
ordenada la humedad absoluta; a partir de esta informaoi6n se puede estimar 
el proceso de seoado. 

Cualquier proceso adiabltioo oomo el seoado puede ser representado en la 
carta aiOl'om6trica de la siguiente"manera (Figura 11 A): la temperatura del 
aire ambiente es el bulbo seoo (1) "3 la JllL(2) as",el punto inioial del 
secado; el aire es introduoido por un ventilador oon una fuente de calor 
que oalienta el aire (bulbo seoo) (3); -la nueva RR"(4) disminuye dado "qu e 
el prooeso se oomporta en una forma adiablt1oa. El aire. entonces. empieza 
a cruzar la masa de semillas y va absorbiendo "paulatinamente el- 8lteedent~ 
de agua. al mismo tiempo que su temperatura se va enfriando y su.lIH 
aumentando. lo oual est! grlfioamente representade-por, la linea del~lbc 
hfimedo (5) en la carta. El punto (6) indioa las oondiciones del aire al 
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Figura 11. Proceso adiabático del secado de semilla. 
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salir de la masa de las semillas; la temperatura del bulbo seco decreci6 . 
simult~neamente con un incremento en la HR y la humedad absoluta; la 
presi6n de vapor y el punto de rocl0. la entalpla'y la temperatura de bulbo 
h6medo permanecen pr~ctioamente oonstantes. La diferenoia (A) es la 
cantidad de agua en kg de aire seco que fue evaporada de la semilla; a 
medida que esta diferencia es m~s grande, la eficiencia del sistema de 
secado ser~ mayor. 

Conociendc dos propiedades del aire se pueden determinar las otras (Figuras 
11B y 12). Por ejemplo, teniendo la temperatura del bulbo seco (1) y la HR 
(2) se puede conocer la temperatura del bulbo h6medo (3); o tambi~n. con 
la temperatura de bulbo seco (A) y la temperatura de'bulbo b6medo (S) se 
determina la HR (C). el punto de rocio (D). la humedad absoluta (E), la 
entalp1a (F) y el volumen espeolfico (G) (Figura 11C). En la pr~ct1ca. la 
HR normalmente se obtiene utilizando un sicrómetro que consiste en un 
term6metro de bulbo seoo y otro con bulbo hfimedo (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 tendr~ que ser 
" 

suficiente para atravesar la masa de las semillas y acarrear la humedad 
fuera de ellas. 

El flujo de aire requerido para secar est~ limitado por la capacidad del 
ventilador que forza el aire a trav6s de la capa de semillas. El tipo de 
ventilador depende. a su vez. del modelo de secador seleccionado; 
generalmente se recomienda un flujo de aire mlnimo que varle entre 4 y 17 
m3/minlto.n de semilla para secadores estacionarios y de 80-170 m3/minlton 
para seoadores co.ntinuos e intermitentes. operando. a bajas presio.nes 
esUtioas. 

La resistencia de la semilla al flujo del aire depende del tipo. de semilla. 
grado de compaotaoi6n de la masa. presencia de co.ntaminantes. numédad y 
altura de la camada. Para cualquier llIo.to.r de ventilador. un· ·ioor.emento en 
estos facteres representa una dism1nuai'6n'<m-el flujoooo·aire. SI sa desea 
un flujo de aire mayor. es mb pr!otlcoreducir::La <lUura de -la -masa·:de 
semilla que tratar de aumentar la potenoia de les metores. 
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Figura 12. Utilización de la carta sicrométrica. 
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3.5.ij.l Pres16n est!t1oa 

A medida que el aire es forzado a trav6s de la semilla. encuentrs 
resistencia para fluir; ésta puede ser muy, baja o puede aloanzar niveles 
muy altos. Esta reeistencia se mide en mllimetros de altura de una oolumna 
de agua y se le oonooe como pres16n est!tios. 

1 ¡n3 /min/ton = 0.9 ofm/bu 

La presi6n est5tioa sube en relaoi6n oon el ouadrado de la altura de la 
oapa de semillas; es decir. ouando se duplica la altura de la semilla, la 
presi6n est5tioa y los requerimientos de potencia se ouadruplioan. y se 
duplica el oosto de energ1a e160trioa por tonelada de semillas. 

Por ésto. es reoomendable no tener presiones est5tioas por enoima de 90 mm 
oolumna de agua para seoar las semillas. La presi6n est5tioa puede medirse 
oon un man6metro o puede estimarse te6rioamente utilizando la oarta de 
Shedd (Figura 14), la oual muestra la oaida de presi6n del aire 'al pasar 
por una oapa de semillas. 

3.5.4.2 Direooi6n del flujo de aire 

El aire puede impulsarse en varias formas dependiendo del aiatema"de 'Secado 
elegidO. En el secado estacionario. la direcoi6n del flujo del aire se 
realiza en tres formas: (1) de arr~ba hacia abajo. (es deoir. extrayendo el 
aire por la parte inferior), (2) de abajo hacia arriba (empujando el aire a 
trav6s de las semillas) y (3) moviendo el aire radial y horizontalmente del 
oentro haoia la perriferia. La primera forma es m5B utilizada en la 
ventilaoi6n de las semillas, donde no se, requiere oalentar el aire ni 
grandes flujos de aire. La segunda es la forma m5B com6n de secar las 
semillas. dado que el aire seco pasa a trav§s de las semillas. De esta 
manera. la primera capa de semillas en la parte inferior se seca primero y. 
oonforme avanza el tiempo. se van secando las demls oapas hasta quedar 
oompletamente seoo el lote de semil~as~ 

En los sistemas de seoado oontinuo'e 'intermitente.,~a direo016n~del flujo 
del <lire se realiza en tres formas;~ (H oruzando~l f'l~jo-de semillas .. (2) 
en contraflujo y (3) en direcoi6n al flujo de las semillas. La forma en 
Que se mueve el aire la determina el modelo de~secador (Figura 15). 
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En resumen. una vez conocidos los principios b6sicos del secado. es 
importante ooncluir que el prooeso está fuertemente influenciado por el 
tipo de semillas. sl contenido inicial 1 final de humedad de la semill~. la 
temperatura. la HH. el flujo del aire de secado y la altura de la oamada de 
semilla. 

3.6 Seoado Artirioial 

Todos los sistemas artificiales de secado de semillas inoluyen un medio 
para mover el aire. un dep6sito para las semillas. una fuente de calor 
(opcional) y un sistema de oontrol. Las semillas son alimentadas a la 
secadora. y una vez seoa. debe removerse en forma ordenada para ~u 
almacenamiento. El man~jo inadecuado de esta parte de la operaoi6n 
resultar! en una disminuci6n de la oapaoidad máxima del sistema. Los 
sistemas de seoado se dividen en tres oategor!as: seoado estaoionario. 
seoado oontinuo y secado intermitente. 

3.6.1 Secado estacionario 

El principio de operaci6n de este sistema consiste en forzar un flujo de 
aire a trav6s de. una oamada de semilla relativamente pequeña (en arroz, 
hasta 1.2 m) para lograr un seoado rápido de la misma. El flujo de aire 
atraviesa la parte inferior y se desplaza a la parte superior de la camada. 
haciendo que el seoado vaya progresando en una forma vertioal (Figura 16). 
Al inicio del l'.Iecado se establece una zona de interoambio-de la humedad de 
la semilla oon el aire. oonooida como f'rente de secado.~~ la cual va 
avanzando a trav~s de las semillas. Cuando el frente'de seoado ha pasado 
por toda la masa de semilla y el contenido de humedad de la misma ha 
aloanzado el nivel requerido. se dioe que la semilla estA oompletamente 
seoa y en equilibrio con el aire de seÓado. 

Este sistema probablemente es el-m68- adecuado parac<lecar- semlllas. dado que 
permite identifioar J.ndividualmente los ~otes-de ~semilla-durante el 
proceso, f'aolli tandÓ¡- el oontrol del---manejode .di versas __ vSl!1edades ~ .clases 
de-semllls, a la vez. siendo un sistema j¡¡t'.101enta y :;flexible, si se opera 
adecuadamente. A cont:1nuaci6n se-describen-los tipoa-de-,seoadores 
.astacionarios m!s comunes • 

. U.1.1 SUo-seoador de fondo falso 

Este tipo de seoador consta de un silo metAlico redondo~Qon-un piso~also y 
con pequefias perforaciones. situado~ a una-altura de 0.11-- 0.9 -m del- s110,--y 



que permite la entrada y distribuci6n del flujo de aire (Figura 16). El, 
flujo de aire generalmente es forzado por un ventilador a ouyo equipo se 
le puede adaptar una fuente de oalor. Aotualmente los ooleotores solares 
estAn siendo adaptadoa a los ventiladores oomo fuentes de oalor 
oomplementario para ahorrar energ1~ Se pueden utilizar varios silos­
seo adores a la vez. formando una sola unidad de secado; el tamafio y el 
nfimero de ellos depender! del volumen de semillas y/o del n6mero de 
variedades. y prinCipalmente de la capacidad de secado deseada o del 
presupuesto disponible. 

El uso de silos metAlioos redondos para 8eoar semillas debe ser ajustado 
para evitar sobresecamiento en las partes inferiores del silo. por 10 oual 
se reoomienda no utilizar oapas de sem11-lal>Superiores 'superiores <t~h5111Y 
HR entre 40 y 70J. Generalmente se dispone de varios silos. loe ouales 
pueden utilizarse para secar y almacenar semillas. Para lograr 6sto. el 
silo que se va a utilizar para almacenar se llena con semilla que ha sido 
eecada en los otros silos. 

3.6.1.2 S110 secador con distribuci6n de aire radial 

En este tipo de secador. el aire es forzado a pasar a trav's de las 
semillas transversalmente (radialmente). utilizando un tubo perforado 
situado en el centro del silo. el oual atraviesa el silo desde' la 'base 
hasta su parte superlor (Figura 17). 

En este sistema. la oapa de secado va desde el centro del secador. 
horizontalmente hasta las paredes exteriores. que es la direcoi6n que sigue 
en aire. 

Este seoador se utiliza para secar desde semillas pequeñas (trebol y 

alfalfa) hasta semillas grandes (soya). Dado que la resistenoia al flujo 
de aire varia considerablemente para diversas semillas. y siendo que el 
espesor de la oapa por secar no se puede variar. es necesario llenar el 
secador a diferentes alturas segdn la semilla, que B4- vaya-a-seoar. El 
duoto oentra'. tiene un meoanismo que permite regular la salida del aire a 
.sua!qu1er altura. 

Este sistema presenta problemas en cuanto a unif'ormidad 'de·'secado. debido a 
1) un mayor flujo de aire en la parte inferlor,delcsecador~y 2) ~una~oapa 
l1e-sem1ila nivelada en la parte superJ.orLque .baoe ,que ,laaem1l1a,en"la 
parte exterior reciba menos aire que 18 semilLa 'situada mAs oeroa'del,túbo 
central. otro prOblema que se presenta con estos secadores es el daRo 
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Figura 17. Secador estacionario con distribución radial del aire. 



meoAnioo oausado a las semillas. el oual oourre al cargar el secador, pues 
BU dieefio no permite la 00100aci6n de escalerillas. Este problema se 
resuelve, en parte, sl al oargar el s110 se forma un colcb6n de alre al 
enoender el ventilador y regular la salida del aire. 

Estoe secadores están disefiados para colocarse dentro de la UBS pues 
generalmente eon de madera. Pueden utilizaree como e110s de 
almaoenamiento. 

3.6.1.3 Secador de mazorca 
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Otro tipo de eilo-seoador. son las celdas de seoado construidas de ladrillo 
y conoreto armado. utilizadas prinoipalmente para el secado de malz en 
mazorca. en el oual la alt~ra de la oamada de mazoroa puede llegar hasta 
3m. Tienen un tunel central para la distribuoi6n del aire de tal manera 
que pueden ser seoadas varias oeldas a la vez (en paralelo) o baoer que el 
aire paBe a trav~s de m~s de una oelda (en serie) (Figura 18). 

Lae ventajas de usar los silos-secadores y similares son varias: 

• La flexibilidad de poder variar los vo16menes de semillas dla a dla sesfin 
las neoesidades de la ooseoba. 

• Pueden utilizarse oomo silos para almaoenaje. 

• Equipo y aooesorios f~oilmente adaptables "a los diferentes sistemaB de 
Becado. 

• Diversifioaoi6n en el manejo de voldmenes. variedades y olases de 
semilla. 

Los silos-secadores y similares tienen las siguientes desventajas: 

• Puede existir una diferencia muy grande" entre eLoont.&nido,4ehumedad de 
la-'Semilla en la parte de abajo y la'~parté"de=arN.ba-debido a'bajas BIt 
del aire de secado utilizado. 

• Es un seoado lento. 

• Para ~lujos de aire muy bajos. la capa superior demora.muobo·en-seoar. 



Figura 18. npo de secador estacionario utilizado para maiz en 
mazorca. 
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3.6.1.~ SeGador de saooa 

La pro.fundidad de la oamada de semillas en este secador es solamente un 
saco de yute o henequén lleno de semillas. El aire es forzado a través del 
Baca hasta que la semilla ae seque. Para incrementar la ospacidad de este 
aecador. es neoesario oonstruir un piso falao con perforaciones 
reotangulares de 30 x 60 cm (Figura 19). La distribuci6n del aire se bace 
a través de un aiatema de t6neles situados en la parte baja del piso 
falso. La oapaoidad de este secador est~ determinada por el disefiador del 
proyecto y seg6n las neoesidades del productor de semillas. 

El relativo bajo oosto y la faoilidad de construcci6n de los secadores. 
permiten que lista pueda se,· la soluci6n para muchos productores con 
difioultad para comprar un seoador m~s moderno. 

Estoa seoadores pueden utilizarse para seoar pequefios lotes de semilla. 
como de frijol y soya. que requieren de un manejo delioado. Permite 
también una buena identificaci6n de los 10t~s de seml±la. espeoialmente en 
programas de mejoramiento. 

Sus mayores desventajas son: el tiempo de secado y el tamafio del§rea de 
secado. En paIses desarrollados. los seoadores de saoo fueron desplazados 
por el relativo bajo oosto de los-nuevos~quipos·desecado a granel y por 
el alto costo de la mano de obra. 

3.6.1.5 Secador de sacos en tunel 

Consiste en construir oon la semilla en saoos. un tunel cuyas paredes y 
techo estAn formados por sacos. El espesor de las paredes del tunel no 
debe ser superior a dos sacos. con el fin de lograr mayor uniformidad de 
secado (Figura 20), 

El tunel se oonstruye sobre un piso de conoreto y en uno de sus extremos se 
colooa el ventilador. El otro extremo del tunel •. asl.oomo todos 10$ 
orifioios entre los sacos. se ·cierran ·para forzar al aire a pesar -a-tra1(~s 
de las semillas. 

3.6.2 Secado oontiDuo 

Este .m€!todo consiste en sacar las. semillas .al.-baeerlas pasar una..sollLVEI2'i 
por una corriente de aire caliente;· Las semillas entran por.~a parte 
superior del secador y salen por la parte inferior. Para que las semillas 
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Plenum 

Figura 19. Secador de semillas en sacos. 
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Figura 20. Sistema de secado en tunel. 



sequen hasta el punto deseado es necesario Que recorran este trayecto 
lentamente y Que la temperatura del aire sea sufioientemente alta. 

Al disminuir el flujo de las semillas o al aumentar la temperatura del 
aire. existe el riesgo de oalentar las.semillas por encima de un nivel 
seguro. Por esta raz6n. estos secadores se usan para el secado de granos; 
si se desean utilizar para secar semillas. se deben hacer las siguientes 
modificaciones: 

o Pasar las semillas m!s de una vez por la c~mara de secado; ~sto se logra 
instalando un elevador y recirculando las semillas. 

o Aumentar la velocidad de flujo de las semillas a trav~s de la c~mara de 
secado para evitar su sobrecalentamiento. 

Es importante evitar el daBo mec~ico alas semillas debido a las 
diferentes pasadas a trav6s del secador. especialmente en el elevador. 

La temperatura del aire a la entrada del secador y la temperatura de la 
semilla deben controlarse. 

En este sistema existen varios tipos de secadores que se diferencian entre 
sI por la forma en que el flujo de aire pasa a trav6s de la masa de 
semillas. Entre los más populares para el secado de grandes vo16menea de 
semillas. est~ loa seoadores de torre vertical. en los que el flujo del 
aire cruza las semillas como se muestra en ·la·Figura~21 •. -El secador tipo 
combinado se oaracteriza por la forma en "zig zas" como fluyen las 
semillas. combin~dose al mismo tiempo con el aire de seeado. El tipo no 
combinado consta de un secador similar al de oolumna-estacionario. pero 
generalmente mucho m!s grande. Ef ,secado se realiza en columnas de 15 a 60 
cm de gl"()sor (Figura 21) Y los granos van fluyendo continuamente basta 
pasar de una zona o c!mara de aire caliente a una· zona de aire fresco para 
ser descargadas a temperatura ambiente .'1 .. a;l;llIacenarle-ifllllediatamente. 

3.6.3 Secador iDtenait.ente 

En un seoador intermitente la seml1la-entra~en oonteeto·con el aire 
caliente en la c!mara de .secado. a ·intervalo:iL'de-ct:1~mp<ri'Sgulares. Durante 
los perlodos de descanso se logra.una.lIOmogenizaoi6n de la bumedad dentro 
de la semilla y un enfriamiento de la. misma. 
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Figura 21. Secadores contfnuos. 



Se oononoeo d05 tipos de secadores intermitentes. segdn el tiempo que la 
semilla permanece en la c~mara de secado: el lento y el r~pido, 

Los seoadores intermitentea lentos (Figura 22) son une adaptaoi6n de los 
seoadores de tipo oontinuo y requieren que la semilla pase varias veces a 
través de la o~mara de secado. oon una relaoi6n de 1:1; ea decir que la 
aemilla est~ 15 minutos con aire oaliente y 15 minutos en reposo. Como 
estos secadores utilizan aire a baja HR (5-10J). la oapacidad de secado es 
coneiderablemente alta. pudiendo llegar a ser. en algunos modelos, hasta de 
8 toneladas en 5 horas de seoado. Se debe evitar que las semillas pasen 
muo has veces por la o~mara de secado. ya que puede oourrir dafio mec~ico. 
especialmente en el elevador que se usa para reciroular la semilla. Por 
otro lado. no es recomendable que la temperatura del aire sea muy alta, 
pues s1 oourre excesivo calentamiento en la semilla. ~sta puede empezar a 
deteriorarse (pRra soya 600 c y arroz. 70oC), Se debe buscar el equilibrio 
entre éstas dos variables (temperatura del aire y flujo de la semilla) para 
lograr las mejores condiciones de operaci6~ 

Los secadores intermitentes r~pidos (Figura 23) se denominen as! porque el 
paso de las semillas a través de la o~mara de secado es más r!pido (1:10) 
que en el otro sistema. Para arroz. por ejemplo. la semilla demora un 
minuto en pasar a"travb de la cbara de Becado y 9 minutos en pasar a 
través del resto del sistema (elevador_y_c~mara de reposo); en alguno~ 
casos la relaci6n puede llegar a ser 2 minutos de seoado y 18 minutos de 
reposo. En este m~todo. la semilla reciroula muchas veoes y puede no ser 
adeouado para semillas susoeptibles al daño meo~ioo. tales oomo frijol y 
soya. 

Con este sistema es posible secar 10 ton de semilla en 4 horas. pues las 
temperaturas del aire pueden ser altas-(trigo. aooe; soya. 700C), Para 
evitar problemas de daBa meo~ico deben utilizarse elevadores de cangilones 
de descarga por gravedad. los cuales oausan menos_daña_que los de descarga 
centrifuga. 

La ef1cienola~~6~ica de este siatema--es1>aja,---:dado que el~aire'esM,_ 
oontaoto oon lLJilsmilla durante oorto tiempo; ain~mbargo.1;Iu alta 
capacidad de seoado '1 la uniformidad'de"lIeaadoque:se- obtiene.c-haoen--Q.ue 
sea un buen sistema. Deben utilizarsect.emperaturaa bajas- -al inicio T al 
final del secado, para evitar Ohoquest6rmloos-que puedan oausar-fisuras o 
rompimientos. oomunes en semillas-de--arr&Z--y--ma1zóc:-cft t'inal;:-del--aeoamiento 
se sugiere utilizar aire ambiente-con--ei -fin -de homogen1zar~lLllumedad 4e1 
lote de semillas. 
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3.7 Consideraciones sobre el Dise50 J Selecoi6n de Sistecaa de de Secado 

La eleooi6n de un sistema de seoado est6 directamente relaoionada oon la 
necesidad de mantener individualizado un lote de semilla. Los secadores 
oontinuos se utilizan para seoar grandes vo16menes y es casi imposible 
identificar el lote de semillas. Sin embargo. los secadores intermitentes 
pueden ser utilizados para seoar semillas por lotes. 

Un sistema de aecado debe disefiarse para que oumpla una aerie de 
necesidades que deben establecerse bajo las siguientes consideraciones: 

a- El sistema deber§ tener una capacidad igual a la oosecha o a la cantidad 
programada a aeoar. 

b- Un ventilador oon capaoidad sufioiente para proporcionar un flujo de 
aire m1nimo de 4m3/min/ton (estaoionario). 

c- Tener una fuente de calor adeouada. 

d- Contar oon un buen sistema de oontrol de la temperatura y de la HR. tal 
que. para el sistema estaoionario. se mantenga la temperatura m§Xima 
del aire a 430 C y la HR del 40-70~.-Para el sistema oontinuo e 
intermitente. la temperatura m§x1ma es sooe y 700C. respeotivameute. El 
n6mero y tamaño de los seo adores depende de las oapacidades requeridas y 

del n6mero de variedades que _se van a manejar. UnB-v~z_determinado el 
tamaño de los secadores. el paso siguiente es determinar (en el oaso de 
secador estacionario) el tamaRo del ventilador. la fuente de oalor y el 
tiempo estimado de seoado. 

3.7.1 Ventiladores 

Para un sistema de seoado estaoiolíilri~ -exi-sten- b!sioamente dos -t-ipos-_de 
ventilsdores: (1) el de flujo axial-., -(2}~el-centrlfugo. - Bn el axial. oomo 
su nombre lo indioa. el .aire se- m~ve -:paJ!lÜelamente a SU e-je y el !ngulo 
_recto oon respeoto al oampo de rotaoi6n -de sus...aspas (Figura--2-2}¡---el--lIIotor 
mueve direotamente al ventilador )"elc'81re-na-cambia -de direc016n--al-pasar 
a trav6s de las aspas. En los oentrlfugos.las aspas pueden estar 
-oonstruldas de dos maneras: inol1nadas-u . .curveadas hacia adelante-o hacia 
atras (Figura 24). El motor tranamlte BU movimiento utllizando--batlllas y 
poleas. El aire sufre un oambio de-90~ en su ~lreoci6n al pasar por las 
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Figura 24. Tipos de ventiladores. 



aspas del ventilador. A oontinuaoi6n ee presentan las principales 
caracteristioas de los tres tipos de ventiladores: 

1- Ventilador de flujo axial 
- El motor est! dentro del armaz6n del ventilador. 
- El armaz6n puede ooneotarse f!oiimente a duo tos redondos. 
- De menor oosto Que los otros. 
- Trabaja a baja presi6n est!tioa (O-150 mm oolumna de agua). 
- Haoe mucho ruido 
- No se requiere ajustar las bandas del motor. 
- No puede sobrecargarse de semillas. 

2- Centrifugo con aspas curveadas bacia atrás 
- Difioil de conectar a duotos redondos. 
- M~s costoso Que los otros. 
- No se puede sobrecargar de semillas. 
- Las bandas se deben ajustar. 
- Trabaja a altas presiones est!ticas (0-300 mm columna de agua) 
- No tiene regiones inestables. 
- Cuenta con una buena armadura para trabajo rudo. 
- Es el que haoer menor ruido 

3- Centrifugo oon aspas ourveadas~aola~lante. 
- Dificil de ooneotar a duetos redondos. 
- No puede sobrecargarse con semilla. 
- Lae bandae tiene Que ajustarse y remplazarse. 
- No bace mucbo ruido. 
- Tiene una cperaci6n inestable. 
- De fdgll construcoi6n. 
- Trabaja a presiones est!ticae moderadae (0-150 mm de columna de agua). 

Una vez seleccionado el tipo, la capacidad o el tamaBo~el'ventiledor, 'es 
importante considerar: 

a- El tipo de semilla 
b- 'La altura de la oemada de semillae 
0- La bumedad de la semilla 
d- El flujo de aire 
e- La-presi6n est!tica 

La capacidad de los ventiladores puede--estimarse con ba:se en la1nformac16n 
proporoionada por los rabrioantes segdn una-oodirioaoi6n est!ndar 
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establec1da para oada ventilador con su motor. y se sumistra para oada 
modelo en funo16n del volumen del aire en m3/min. oontra m1l1metros oolumna 
de agua de pres16n estátIca. 

S1 ee conoce la presI6n estática del sIstema de secado para el peso de las 
semillas que se van a secar y el flujo de aire. ae puede obtener el ~odelo 
de ventilador: 

Asumiendo que se tiene un silo cillndrico de 7 m de dilmetro y se desea 
secar semilla de trigo con una altura de 1.5 m. con un flujo de aire de 
7m3/minlton. cull es el ventilador mis adecuado? 

Para determinar la respuesta. se siguen tres pasos: 
1- Determinar la presi6n estática 
2- Calcular el flujo de aire 
3- Seleccionar el ventilador 

1. Presi6n esUtica 
a- Determinar el peso de semilla por unidad de area (tonlm2): 

Peso volum~trico de trigo = 0.78 tonlm3 

Altura de la capa de trigo = 1.5 m 

0.78 ton 
1.5 m = 1.17 tonlm2 Peso por unidad de área = -------- x 

b- Determinar el flujo de aire por unidad de área (m3 aire/minlm2) 

Flujo de aire = 7 ~/minlton 
Peso semilla por unIdad de área = 1.17 tonlm2 

Flujo de aire por unidad de lrea = ------- x 1.17 
tOb 

= 8.19 mS/mln1m2 
min-ton 

0- Determinar oalda de presl6n. Usar' la grAfIaa fle SHEED (Figura 1'1'1) 

• Sltde 8.19 m3/minlton en la escala.vertical 
• Localice la curva para trigo 
• Lea la calda de presi6n para oada ~etr~ de profundidad = 61 mm agua 
• Para la capa de 1.5 m. la calda de presHm serli-61 mm x 1.5 -= 100.5 

mm de agua 



• Para determinar la oalda de presi6n total. multiplique por el 
factor 1.25 (impurezas. humedad): 

Calda de presi6n total = 100.5 mm x 1.25 = 125.6 mm de agua 

2- Volumen de Aire 

n2 
a- Volumen del lote de semilla = h = 

li li 

b- Peso del lote de semilla 
Peso volumétrioo de trigo = 0.78 tonlm3 

Volumen de la semilla = 57.7 m3 

Peso de la semilla = 0.78 ton/m3 x 57.7 m3 = li5 ton 

c- Flujo de aire 
Flujo por unidad de ~rea = 7 m3/minlton 
Peso de la s',milla = li5 ton 
Total flujo de aire = 7 m3/min/ton x 45 ton = 315 m3/min 

3- Seleccionar el Ventilador 
l>resi6n estática = 125.6 mm agua 
Flujo de aire = 315 m3/mm 

Con estos dos datos se puede seleocionar el ventilador neceaario. 
oonsultando la Tabla 2. 
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De al11 se obtiene que. para estas oondioiones de operaci6n. se requiere 
un ventilador centrIfugo Modelo e con 15 HP Y 385 m3/min a una presi6n 
de 125 mm agua. 

, 
3.7.2 Fuente de Calor 

En un sistema de secado. la fuente de oalor forma parte del seoador 1 para 
seleooionar una unidad que pueda proporcionar la temperatura deseada. se 
debe oonsiderar lo siguiente: 

a- Costo del oombustible 
b- Disponibilidad del combustible en la localidad 
0- Un flujo de aire mlnimo de li m3/minlton de semilla 
d- Controles de equipo 

, , 



Tabla No. "2 Desempeño de ventiladores centrífugos y axiales a diferentes presiones 

Modelo 

AXIALES 

A 
13 
e 
D 
E 

CENTRIFUGOS 

A 
II 
e 

HP 

1.5 
3 
5 
7.5 

10 

7.5 
10 
15 

25 

148 
214 
305 
340 
377 

351 
368 
494 

38 

139 
202 
288 
324 
368 

PRESION ESTATICA 
50 63 75 100 125 

Volumen de aire m3/min 

129 
191 
274 
311 
357 

328 
343 
471 

100 
174 
257 
297 
342 

69 
160 
240 
283 
328 

303 
317 
440 

35 
64 

203 
247 
300 

277 
286 
411 

160 
205 
265 

250 
257 
385 

150 

234 

210 
229 
357 

175 200 225 

329 297 245 
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La forma de transferir la energ1a cal6riea por los Quemadores en los 
secadores puede olasifioarse en dos: directa e indirecta. La directa. como 
su nombre 10 indioa. transfiere el calor directamente a la semilla. es de 
menor costo y bace Que la energ1a oalor1fica se use mSs efioientemente 
(Figura 25). 

La indirecta consiste en calentar la superficie de un metal Que transfiere 
el calor al paso del aire en direc016n del producto; el producto de la 
combusti6n es desalojado fuera de la seoador~ 

Hay dos tipos de quemadores: el tipo vaporizador. en el cual el combustible 
(gas) es calentado y Quemado; y el tipo atomizador. en el cual el 
oombuatible (liquido) es atQmizado. utilizando una boquilla. 

Los combustibles m~s com6nmente utilizados son el gas natural. el butano y 
el propano. y en forma liquida el propano. el diesel y el petr61eo diStano. 
Los quemadores el~ctricos son muy usados en pequeños secadores para modelos 
de laboratorio. dado Que la energ1a eléctrica es muy costosa como fuente de 
calor en el secado oomeroial de semillas. 

El cStculo de la capacidad de los quemadores puede baoerse oon la siguiente 
f6rmula: 

VC T 
Q= 

v 

Q = CapaCidad del quemador (KV) 
V = Flujo de aire (m3/seg) 
C = Calor espeoifico de aire = 1.0 KJ/kg Oc 
T = Diferenoia entre la temperatura del aire de secado y el aire 

ambiente (oC) 
v = Volumen especIfioo del aire = 1.0 m3/kg 
Q = V T 

m3 
(kv) = (---) (OC) 

seg 

Es importante tener en auenta que esta eouaoi6n ha sido simplifioada y se 
debe utilizar con el flujo de aire en m3/seg y la temperatura en grados 
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~ent1grados, para as! poder obtener la capaoidad del quemador en 
kilovatios (kv). 

Ejemplo: Se desea estimar la oapaoidad de un quemador para aumentar la 
temperatura del aire ambiente en 10oC; el ventilador proporoiona un flujo 
da aira de 240 m3/min. para seoar un lote de semillas en un ailo seoador. 

Q .. V T .. 4 m3/aag x 100C 
Q .. J¡Okw 

3.7.3 Capacidad del sistema de seoado 

Para los seo adores intermitentes, se oonsidera que es posible ,.soar de 20 a 
13J de humedad 3-4 cargas de seoador/24 horas. Asi la oapaoid2d de secado 
depender! dal tamafio (modelo) del seoador. 

Para los seoadores estaoionarios, aotualmente se han desarrollado modelos _ 
matem§tioos para estimar el tiempo de duraci6n del secado; algunos se basan 
en la teorla del secado y otros han sido obtenidos en forma emplrica. La 
explicaoi6n de todos ellos llevarla a hacer un libro; sin embargo, la 
siguiente f6rmula emplrioa pOdrIa ser aplioada en una forma pr§otioa para 
estimar el tiempo de seoado de una oamada de semillas: 

35.44 x AH 
TS :: 

FAx DT 

donde: 

TS .. Tiempo de secado en horas 
AH .. Agua removida en lt/m3 de semilla 
FA lO Flujo del aire en m3/minlur'i de aemilla 
DT .. Diferenoia de temperatura en Oc (temperatura del aire al entrar menos 

la temperatura al salir de la semilla. 

Ejemplo: Cu§l serIa el tiempo estimado de secado de un lote de semillas de 
malz de 20 toneladas con 18J de humedad que se desea seoal" al 12J? 

El silo-seoadol" tiene un ventilador que proporoiona un flujo de aire de 11 
m3/minlton de semilla y la temperatul"a del aire de secado es de 430 C; se 
estima que el aire se enfrIa a 35°C al pasar por la masa de semillas. 



Soluoi6n: El peso volum6trioo del msiz se estima en 0.7 tonlm3: 

FA = ----------- x ------- = 7.7 m3/minl~ de semilla 
ton de sem. m3 

1 ton (100 - 18J) 
----------------- = Peso final de una tonelada de semilla = 0.932 ton. 

(100 - 12J) 

AH = 1 ton - 0.932 = 0.068 ton de agua = 68 litros de agua 
AH = 68 litros de agua/ton de semilla x 0.7 tonlm3 de semilla 
AH = 43.4 litros de agua/m3 de semilla 

Aplicando la f6rmula: 

35.44 x 43.4 
Ti = 

7.7 x (43-35) 
= 23 boras aproximadamente 

3.8 Variables para Determ1nar el Costo de Secado 

Para estimar los oostos de la operaci6n del secado. se deben tener en 
cuenta los mismos elementos que determinan los costos de cualquier 
producto: materia prima. materiales. mano de obra y dem!s gastos de 
operaci6n. Sin embargo. el secado involucra mantener la calidad de la 
semilla y varias otras situaciones que deben tenerse en ouenta y que 
afectan significativamente los costos de la operaci6n. 

3.8.1 Hater1a prillla 

Durante el secado las semillas pierden peso y volumen y en el 
almacenamiento puede ganar o perder peso dependiendo del tipo de semilla y 
de las oondioiones ambientales que la rodean. En el mercado de semillas 
estos aspectos son muy importantes tanto para el comprador como para el 
vendedor. 

La p6rdida de peso se descuenta o ajusta a un est'ndar de recibo 
establecido por las empresas. Estoa est&ndares generalmente estln 
determinados para oada tipo de semilla en aproximadamente 131 de humedad. 



57 

La f6rmula para oaloular la p~rdida de peso en las semillas estA data por: . 

(1) Peso inioial (100 - , humedad iniolal) = Peso final (100 - J humedad 
final) • 

Ejemplo: Un agrioultor ooseoha 10 toneladas de semilla de aorgo al 18J de 
humedad y el est&ndar de reoibo de la empresa es del 13J. CuAl saria la 
p6rdida de peso Que le desoontar1an al agrioultor? 

Soluci6n: Aplicando la f6rmula (1) tenemos: 

10 ton (100-18) = peso final (100-13) 

820 
= peso final 

87 

9.425 ton =.peso final 

P6rdida de peso = 10.000 - 9.425 = 0.575 ton 

3.8.2 Cond1ciones·'8mblental.es 

En lugares con clima c&l1do y bt'lmedo, las semillas tardan más en secarse 
debido a la alta humedad io1oialy la oapaoidad del aire de secado para 
absorber este exoedente de bumedad es menor Que en olimas seoos y frescos. 

Los oostos se elevan en la supervisi6n de la operaci6n. energia e160trica 
y, en menor grado, en el gasto de combustible. La.inversi5n inioial en 
estas reg~ones oritioas se eleva sustancialmente por la adQuisIoi5n 
necesaria.~e m~s dep6sitos y. en algunos oesos. de un sistema de 
ventilaci5n. para lograr obtener la oapaoidad neoesaria para recibir las 
semillas oportunamente. 

3.8.3 Combustible 

El uso de un determinado combustIble para secar semillas est~ dado 
principalmente por la disponibilidad del mismo en la localidad. Sin 
embargo. el valor energ6tico de cada combustible es otro indicador Que 
puede ayudar a calcular el costo del gasto del oombustible y definir cuAl 
es el m's barato. En la Tabla 3 se muestran los valores energ~ticos de 



Tabla No. 3 Valores energéticos de los combustibles 

Fuente KJ Unidad 

Aserrín 2.500.000 3 m 

Carbón Antracito 28.200 kg 

Cáscara de arro:/! 12.000 kilo 

Diesel 33.700 lt 

Gas Butano 26.700 lt 

Gas natural 35.700 3 m 

Gas preparado 19.000 3 m 

Gas propano 37.500 lt 

Gasolina 31.000 le 

Madera 4.400.000 3 m 

Petróleo diáfano 36.000 le 

Fuente: Preparado de varias fuentes. 
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varios oombustibles; con la oapaoidad del quemador en kv. se obtiene el 
gasto de oombustible por hora aplioando una regla de tres simple. 
Multiplicando por el preoio unitario ee determina ou!l es el combustible de 
menor oosto o. en su defeoto. se puede estimsr en le misma forma. el oosto 
aotual del combustible que se esté. utilizando. 

3.8.~ Mano de obra 

El grado de meoanizao16n de los sistemas de secado puede influir 
oonsiderablemente en el oosto direoto de la operaoi6n. si se utiliza 
demasiado mano de obra para oargar·y desoargar los seoadores por falta de 
un buen sistema de meoanizaoi6nj adem~s se retarda la operaoi6n y afeota la 
efioienoia y oapaoidad de la misma. 

3.8.5 Selecc:f.6n del equipo de secado 

Los oostos fijos est~ direotamente re1aoloncdos oon la inversi6n ini01al y 

ésta. a su vez. por la se1eo016n del siatema. lo cual depende de varios 
aspeotos: 

a- Clases. variedades y oategorlas de semillas 
b- Capaoidad deseada (tone1adas/dla) 
0- Vol6menes y freouencia de la ooseoha 
d- Condioiones ambientales (ventilaoi6n) 
e- Presupuesto Disponible 

Aotualmente. el sistema estaoionario. oomo el de silos-seoadores. puede 
resultar m!s oaro en la inversi6n inioial. pero su versatilidad para 
manejar adeouadamente di~erentes oultivos. variedades y oategortas de 
semillas puede representar el oosto de oportunidad del sistema. 

Para ser rentables, los seoadores intermitentes requieren de un sistema de 
tolvas oompensadoras (para semilla hGmeda y seoa) para manejar grandes 
voHimenes de semilla a un oosto menor. 

3.9 Factores que Af'eotan la Calidad de las Semillas en el Sooado 

Si las semillas se oosechan con altos oontenidos de humedad. deben secarse 
oportunamente; si no es posible, al menos deben ventilarse inmediatamente 
en algdn almao~n temporal oon sistema de aireaoi6~ 
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Los efectos de la alta humedad reperouten negativamente en la calidad de 
las semillas, como 1a se ha explioado ampliamente; por ello. si la humedad 
es superior al 18J, se recomienda que las semillas no permanezoan en estos 
almacenes por m!s de 24 horas sin ser secadas. 

A estos niveles de humedad ea oonveniente iniciar el secado con aire 
natural y elevar la temperatura del aire paulatinamente a medida que va 
disminuyendo la humedad de las semillas. Si el secado se realiza muy 
r!pido. se corre el riesgo de tisurar las semillas debido al gran gradiente 
de humedad en la semilla; por otra parte. si se realiza muy lento. las 
semillas pueden estar muy h6medas y desarrollar un ambiente propicio para 
los microorganismos y calentamientos en la masa de semillas. 

El muestreo durante el secado estacionario debe haoerse por lo menos dos 
veces al dia, y en el intermitente oada 30 minutos. Al final del secado se 
debe muestrear muy bien el lote en busoa de focos h6medos causados por la 
mala diatribuoi6n del aire. En el oaso del estacionario. es neoesario 
tomar muestras de las diferentes camadas de semillas. ya que la inferior 
por lo general estarA mAs seca; de esta manera, cuando la camada superior 
est' seca. las otras también lo esterAn. 

En oaso de que en el lote de semillas que se esté secando se detecte un 
desoenso en la germinaoi6n. ésto puede deberse a: 

a- A la demora del aecado 
b- El flujo. de aire ea insuficiente o desuniforme 
c- La presi6n estétioa es excesiva 
d- La temperatura de secado 
e- Demasiada altura de la camada de semilla 
t- La humedad relativa es muy alta (mayor de 70J) o baja (menor del ~O~) 

La pr&ot10a de usar peque50s velamenes de aire para oambiar la temperatura' 
de las semillas durante su almaoenamiento temporal a granel se oonooe como 
aireaci6n. La similitud del equipe que se utiliza para secar hace que se 
oontundan estas operaoiones; por 6ste es importante que los operarios 
entiendan bien las diferencias que existen entre éstos y asl evitar lo que 
es muy frecuente: tratar de seoar ouando en realidad se esté ventilando la 
semilla o vioeversa. 
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Para ventilar laa semillas se requieren flujos de aire de 0.01 a 0.5 
m3/minlton; es decir, flujos muy pequeftos comparados con los utilizados en 
el seoado (4-17 m3/minlton). los mismos que se logran al seoar a bajas 
alturas de semilla; para ventilar. los s110s pued~n estar completamente 
llenos. 

Varios autores de articulas sobre aireaoi6n coinciden en enumerar las 
ventajas que ofreoe contar oon una adecuada aireaci6n en los silos para 
almacenar semillas a granel. especialmente en regiones 0~11das y h6medas. 

3.10.1 Ventajas 

1_ Prevenir la migraci6n 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. 

3- Facilitar la aplicaci6n de fumigantes. 

4- Almacenar la semilla h6meda por periodos cortos en espera de ser secada 
inmediatamente. 

3.10.2 Higrac16n de Humedad 

El fen6nemo de la migraci6n de la humedad es tal vez el aspecto m§s 
importante que se debe analizar en los almacenes a granel. Se presenta 
principalmente cuando la temperatura ambiente es baja en comparaci6n con la 
temperatura de la semilla y el aire intersticial. La semilla. por su baja 
conductividad t6rmica se enfrla m~s ~entamente que el aire. especialmente 
cerca de las paredes del silo. Este aire fria tiende a descender cuando , , 
una corriente de convecci6n en forma de columna en el centro del silo. Es 
deoir que, e~ aire trio en la periferia del silo baja y el aire caliente en 
el centro de la masa de semillas sube. Cuando este aire caliente entra en 
contacto con las semillas frias de la parte superior del silo. puede 
ocurrir condensaai6n si la temperatura de las semillas es inferior a la 
temperatura del punto de roclo del aire ascendente. Este humedecimiento de 
las semillas crea condiciones propicias para su deterioro. 

Se observa el mismo efecto de migraoi6n de humedad cuando la temperatura 
ambiente es c§lida comparada con la temperatura de la semilla; en este caso 
se produoe migraci6n de humedad hacia la parte inferior del silo. 
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Figura 26. Migración de humedad en silo de almacenamiento. 



63 

La aireaci6n debe realizarse en semillas trescas y secas con una HR baja . 
para evitar que la masa de semillae gane o pierda humedad. Si se presentan 
diferencias de temperatura superiores a 10°C entre el medio ambiente y la 
semilla. los ventiladores deben prenderse y funcionar oontinuamente ~ntre 8 
y 18 boras. con el fin de uniformiz8r las temperaturas de los granos. 
Cuando la semilla tiene la temperatura más baja (regiones cálidas) es 
recomendable que la aireaci6n se baga por la noche. pues durante el dia 
pueden calentarse mucho las semillae. causando un aumento indeseable en su 
metabolismo. Pero si bay diferencia superior a 30C entre las semillas. los 
ventiladores deben funcional" a cualquier hora. sin importar las condiciones 
del clima. 

3.10.3 AlEaoenes con aireaoi6n 

Para mantener adecuadamente las semillas con un buen sistema de 
ventilaci6n. es necesario contar con un ventilador(es) y un sistema de 
duetos con perforaciones o de pisos falsos con perforaciones. para que 
fluya el aire ¡ibremente a trav~s de la masa de semillas. Se reconocen dos 
tipos de slmsc~n a granel: los verticales. como son los s110s met~licos. 
los de concreto y celdas de mamposter1a; y los almacenes planos. que son 
propiamente las bodegas o edifioios que cuentan oon su equipo de . 
ventilaci6n. inoluyendo tambi~n en este tipo. las bodegas port!tiles ~ien 
acondioionadas. 

El sistema de walberoas" o almao~n a la intemperie que se practica en 
algunos paises, a6n contando con ventiladores y duetos. se consideran como 
respuesta solamente a limitaciones presupuestales que deben irse eliminando 
en lo posible. sobre todo en el manejo de semillas valiosas que quedan muy 
expuestas a p~rd1das de calidad. 

Los flujos de aire para la aeraoi6n de las semillas dependen ~el· tipo de 
< I 

almac~n y de la regi6n¡ se reoomiendan flujos m!s altos para almacenes 
vertioales y regiones oalientes donde es neoesario mantener las semillas 
!'resoas y seo ss. 

Otro aspecto muy importante de la aireaci6n y que depende de las 
condiciones eco16gicas de oada regi6n, es la direooi6n que debe tener el 
flujo de aire. 

En t~rminos de energia. es relativamente lo mismo mover el a11'e de abajo 
haoia arriba que extraerlo (es decir, de arriba haoia abajo). pero se tiene 
que oonsiderar lo siguiente: el flujo de aire en los almacenes oon piso o 



ductos perforados se mueve mls uniformemente de abajo hacia arriba. lo oual 
es muy reoomendable para regiones en las que no cambia mucho la temperatura 
en el dia y la noche; en oambio es reoomendable extraer el aire. es deoir 
de arriba haoia abajo, ouando, en algunas regiones, las temperaturas 
durante lae noohes son bajas y pOdr1an ocurrir oondensaoiones al ohooar el 
aire oaliente que atraves6 la maea de semillas en el teoho del almao6n. 

l¡ • O LIHPDlZA. SELECCIOH y CLA8IFICACIOI 

l¡. 1 Baaes de la Separaoi/ln de los Materiales Indeseables 

Cuando se ooseohan las semillas. usualmente oontienen un einnfimero de 
materiales indeseables. Esto haoe que lae semillas sean transportadas a la 
planta oon pedazos de tallo. vainas. basuras. paja. semillas inmaduras. 
eto. 

Para pOder ofreoer semillas librea de estos materiales indeseables. es 
neoesario tener en ouenta sus oaraoterlsticas flsicas para realizar la 
separaoi6n. 

La separaoitln difíoilmente ser' total, ,y entre m!s contaminantes tenga el 
lote de semillas. m!s diflcil ser! separarlos y lograr las toleranoias que 
son permisibles para la vent~ Cada operador de UBS deber' familiarizarse 
oon los principales oontaminantes posibles que hay en los cultivos de la 
regi6n. para saber si pueden ser separados o no. y estableoer las 
oondiciones de la reoepción seg6n el tipo de maquinaria y equipo con que se 
cuenta para realizar una separaoión oompleta. con una p6rdida mlnima de 
semilla durante el beneficio de la mism~ 

Las semillas difieren en su longitud. anchura y eapesor CtamaSo). peso 
espeoifico. forma. textura superfioial. conduotividad e16atrioa. . , 
modifioaciones en las propiedades flsioas y oolor. Estas oaracterlsitioas 
f1sioas haoen posible separar los materiales indeseables de un lote de 
semillas. para mejorar su calidad. 

Para baoer estas separaoiones. se requiere de máqUinas espeoializadas que 

haoen una o mAs seperaoiones. baa~ndose en las oaraoterlsticas tlsioas de 
los materiales. 

l¡.1.1 Separaoi6n por tamaño 

El tamaSo es la caracter1stioa que se puede identifioar oon mis faeilidad 
en un lote de semillas (Figura 26). Las diferenoias en longitud. anchura y 
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Figura 27. Dimensiones características de las semillas. 



.'" 

espesor pueden ocurrir entre lss mismas semillas o entre ~stas y los 
materiales indeseables. 

4.1.2 Anchura 1 espesor 

Las semillas pueden diferir en SU anchura y tener el mismo espesor. como es 
el oaso de las .semillas de maíz planas, y que se separan utilizando oribas 
(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 da ma1z planas y redondas 
que se separan utilizando zarandas con perforaciones oblongas. Otro 
ejemplo podria ser el de separar soya de mitades de soya. Los equipos que 
utilizan zarandas son: 1) la m!quina de aire y zarandas (HAZ) y 2) el 
separador de precisi6n con zarandas oi11ndricas. 

La diferencia en la longitud de las semillas no permite hacer separaciones 
con zarandas. y tiene que realizarse con separadoras de longitud. Un caso 
t1pico es la separaci6n de trigo y avena silvestre. Los separadores de 
longitud son de dos tipos: el separador de discos y el separador de 
oilindros. 

4.1.4 Forma 

Un factor de diferencia muy común en un lote de semillas es la forma. En 
un lote puede haber semillas redondas junto oon semillas de forma 
diferente. como por ejemplo. un lado plano o de forma piramidal. y ~stas 
pueden separarse usando una selcoionadora oonocida oomo separador de 
espiral. Separar soya de correhuela (Ipomea tUrbinatal o separar soya de 
caup1 (Vigna uWm1clllata). son ejemplos del uso de bte. 

El peso espec1~ico de las semillas puede ayudar a di~erenciar entre las 
semillas maduras e inmaduras. y los terrones o piedras que tenga las mismas 
dimensiones que las semillas. Esta separaci6n se realiza prinoipalmente en 
la mesa de gravedad. 

4.1.6 Textura superficial 

En ciertos lotes de semillas puede haber mezo las de cemillas con cubiertas 
de diferente textura, lo cual puede aprovecharse para separarlas. como en 
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el oaao de la soparaci6n de semillas oon testa lisa {Tc1folium 100arnatuml 
de algunae semillas óe hierbas oomunes oon oubierta rugosa (Cuscut~ spp. y 
Bumex spp.). Estaa separaciones se pueden realizar en los separadores de 
rodillo o tambi6n en los de banda; amboa utilizan una cubierta de pafio para 
Que las aemillas rugoaas ee adhieran a ella y las lisas se deslioe~ 

~.1.7 Color 

Las semillas del mismo tamafio pueden separarse por la diferenoia en el 
oolor de su oubierta. oomo es el oaso de frijoles manohados que deben 
separarse de frijoles sin mancba. o tambi6n del manI que ha perdido SU 

oubierta y que debe separarse por ser susceptible a perder su germinaci6~ 
Estas separaoiones pueden realizarse mediante la sorteadora eleotr6nica. la 
cual tiene una celda fotoeléotrioa oalibrada oon un patr6n determinado para 
un oolor especIfioo. 

~.1.8 Modificaciones en las propiedades tisioaa 

Las propiedades tlsicas de un lote de semillas pueden modificarse si se-le 
agrega una pequefia oantidad de agua o aceite a la testa de las semillas. 
Al humedecerlas. algunas cubiertas se volver!n muy pegajosas y al 
aplicarles un material como el aaerrin. éste se adherir! f!cilmente a la 
oubierta pegajosa. aumentando el tamafio. También se le puede aplicar 
limadura de hierro al lote. el cual luego se pasa sobre un imán; la semilla 
con limadura seré atraida y quedar! adherida al im&n y la semilla buena se 
deslizarA hacia otra parte. La separadora magnétioa es la que realiza esta 
operaoi6n y aunque su aplicac16n no ha sido muy extensa. ha dado buenos 
resultados en la separaoi6n de trebol y o6sout~ 

4.1.9 Conductividad elfiótrlca 

Este método para separar semillas de dimensiones iguales no ha sido muy 
desarrollado y casi no ha tenido aplioaoi6~ Es difioil enoontrar una 
diferencia en la conduotividad eléctrioa de las semillas; son pooas las 
espeoies que pOdr1an separarse. y estas aplicaciones han sido en el &rea de 
investigaoi6~ Sin embargo, existe la separadora eleotrost!tioa que 
utiliza este principio para separar las semillas. 

Después de que el operador de la UBS oonozca las diferencias entre las 
semillas y el material indeseable. estar! en capacidad de determinar la 
m~qulna Que pueda haoer la separaoi6n mis efioiente. 
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A continuaci6n se describir'n las principales partes de la operaci6n de la 
maquinaria m's utilizada en las fases de la prelimpieza. operaciones 
especiales, limpieza y 01aslf10aoi6n de las semillas. 

11.2 Equipo para P.rel1z¡pieza '7 Operaoionea Especiales 

Después de que las semillas son recibidas en la UBS. la operaci6n m'a 
eficiente que se puede hacer es la de prelimpiar los lotea de semillas para 
disminuir o eliminar la gran cantidad de basura que contienen. La 
prelimpiezs es realmente una limpieza burda o desbrozado Que requiere 
hacerse a gran capacidad para no interrumpir la recepci6n. Generalmente 
se trata de eliminar los materiales m§s grandes y m§s pequeños Que las 
semillas deseadas. y de ser posible eliminar el polvo. Esto bar' mejorar 
la efioiencia del secado, al disminuir el material b6medo indeseable. La 
masa de semilla fluir~ m§S libremente en las m§quinas y en el equipo, y se 
lograr' aumentar la oapaoidad de la limpieza. 

Los prelimpiadores más oomunes son el desborozador. el aspirador, la MAZ y 
las zarandas ci11ndrioas (Figura 28). 

4.2.1 P.rel1mpiadoraa con zarandas 

En esta categoria se enouentran b§Sicamente las MAZ con una a dos zarandas. 
Algunos modelos tienen un ventilador y son muy parecidas a la MAZ que se 
utiliza en la limpie~a, la cual hace una operaci6n de eeparaci6n más 
refinada basada en el mismo principiO. 

El principio de separaci6n de materiales no deseados por medio de zarandas 
as uno de los más importantes en el benefioio de las semillas. El flujo de 
semillas es regulado por las tolvas de alimentaci6n de la máquina que las 
baoe llegar a le primera zaranda oonocida como ndesbroll:ado.re". Esta 
permite que pase la semilla y loS materiales pequeftos. evitando que los 
materiales mb grandes (tallos. vainas y bojarasoa) atraviesen la oribe y 
permitiendo que, oon el movimiento de la prelimpiadora, se transporten 
hacia una salida espeoifica para su reoolecci6n (Figura 29). 

La semilla pasa a la segunda lI:aranda "clasifioadora", la oual tiene 
perforaciones mb pequeñas que el tamaño de la semilla. Esto permite que 
la semilla se mueva por enoima de la zaranda y sea conduoida a la salida de 
descarga de la prelimpiadora, mientras los materiales ab pequeftoa 
atraviesan la ~aranda clasificadora y son oonducidos e una salida para ser 
retirados. 
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Figura 28. Prelimpiadora de zaranda ciUndrlca horizontal. 
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Las prelimp1adoras con ventilador levantan materiales pequefios de poco peso 
Y. sobre todo. eliminan el polvo. 

~.2.2 Desbrosador-ventilador 

Las pre11mp1adoras conocidas como des brozador. son de construcci6n compscta 
para facilitar su instalaci6n. Las partes m~s importantes se ilustran en 
la Figura 30 y son: el "carrete" o cilindro. que al girar elimina los 
materiales m~s grandes que la semilla. y el ventilador que elimina 
materiales livianos y el polvo. 

Una de sus caracter1stlcas. es su gran capacidad de operaci6n que va desde 
5 hasta 50 ton/hora. 

Las semillas fluyen en gran volumen por la tolva de alimentaci6n. la cual 
las hace pasar sobre el carrete (construido en malla de alambre) que 
levanta los materiales m~ grandes que la semilla y permite pasar la 
semilla a trav6s de ella. Posteriormente. un flujo de aire atraviesa la 
masa de las semillas para levantar polvo y materiales ligeros. eliminando 
gran parte de la basura en grandes volfimenes. sin m~ ajustes que la 
alimentaci6n y el flujo del aire. lo cual se realiza f&cilmante con la 
cal1braci6n de llis"compuertas respectivas. 

~.2.3 Ilustalaol6n de las prel1lllpiadoras 

La instaci6n de las prelimpiadoras puede hacerse de la siguiente manera: si 
es necesario secar las semillas. la prelimpiadora debe instalarse en el 
~ea de recpci6n; 6sto evita maniobras y permite. prinoipalmente. almacenar 
y secar las semillas sin gran parte de los materiales indeseables. 

Una prelimp~adora puede instalarse antes de una HAZ en las situaciones en 
que las seml1las'no requieren seoamiento después de ser reoibidas. y 
tambi6n en el O,aso de las semillas que requieren de una operao16n especial. 
como el desgranado. deslintado. eto. 

4.2.4 Operaoiones especiales 

En algunas especies es necesario realizar un prebenefioio para poder haoer 
el benefioio propiamente dioho. oomo en el oaso del maiz que se reoibe en 
mazoroas; o el algod6n que requiere ser deslintado para obtener la semilla; 
o el manir algunas leguminosas y zaoates que deben desoascararse; o la 
avena. oebada. ,algunas hortalizas y zacates. entre otras. que requieren 
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Figura 30. Diagrama de una máquina desbrozadora - ventiladora. 



desbarbado. Para realizar estas operaciones se requiere de equipo 
especlfico diaefiado para beneficiar las semillas. 

11.2.11. 1 Desgranadoras de aa1z 
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Las máquinas desgranadoras ae utilizan para desprender las semillas de malz 
de la mazorca. operación que se puede realizar en la misma cosechadora; sin 
embargo. cuando se desea evitar el daño mecAnioo o no se cuenta con el 
equipo necesario. es muy recomendable en la prOducción de semilas de malz 
cosechar en mazorca y dejar que la humedad del grano alcance 14-15% para 
luego desgranar las mazorcas con un mínimo de daño. 

En la industria semillera se trabaja oon dos tipos de desgranadoras, que se 
distinguen prinCipalmente por la forma que tiene el molinete interior que 
desgrana: uno es de forma semicón1ca con dentadura de hierro colado y el 
otro es ci11ndrico en forma recta con espigas de acero (Figura 31). 

La operaci6n de desgrane consiste en hacer pasar la mazorca por el molinete 
cilíndrico; los dientes aprisionan la mazorca contra la pared de la carcasa 
de la desgranadora y la semilla se desprende por acción de la fricoi6n 
desarrollada en el interior. La semilla y la mazorca se separan despu~s 
utilizando zarandas o. en algunos modelos. un flujo de aire producido por 
un ventilador integrado a la desgranadora levanta la mazorca. 

La oapacidad de una desgranadora para grano oomercial varla de 
aproximadamente 20 a 110 ton/hora. pero para semillas estas mAquinas deben 
ser calibradas para trabajar a menos revoluoiones con el fIn de evitar 
daños (reduciendo su velocidad a 1100 rpm). 

'Hay especies que al oosecharlas no quedan bien trilladas, como es el caso 
de ~aoates y semillas pequeñas. o que presentan aristas. barbas ° glumas 
que evitan una buena separaoi5~' Por consiguiente. es necesario oompletar 
la trilla de algunas semillas que atln permanecen en las vainas o remover 
las protuberancias mencionadas. Para ello se utiliza la desbarbadora. Las 
partes prinCipales de la desbarbadora son los brazos martilladores 
rotativos y los estacionarios (Figura 32)., 

La operao16n consiste en alimentar la m~quina por la tolva alimentadora; al 
girar los brazos. que tienen una inclinaoi5n de 15°. transportan las 
semillas a trav~s de la mAquina rompiendo las protuberanoias. removiendo 
las cubiertas y trillando las espigas. segtln sea el caso. 



Alimentación 

Figura 31. Desgranadora de mafz. 
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A: Martillos rotatorios 
B: Martillos fijos 

Figura 32. Diagrama de una máquina desbarbad ora. 
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Una pr6ctica muy utilizada en aemillas es recubrir los brazos martilladores 
con una cubierta de hule para evitar dafioa. Eata m6quina opera a grandea 
capacidades y requiere de una tolva alimentadora para que trabaje 
eficientemente. Algunas variedades de cebada. avena y pastos (ej.. buffel) 
se desbarban para mejorar au fluidez y uniformidad durante el beneficio. 

4.2._.3 De80asoaradora-escarifioadora 

El descascarado es una operac16n que se realiza para remover la clscara 
(testa) que rodea la semilla y asl mejorar sus caracter1sticas de 
siembra; el escarificado consiste en raspar la testa de la semilla para 
permitir ls absorci6n de agua y acelerar su germinaci6~ 

Los siguientes son algunos ejemplos de semillas que pueden requerir 
descascarado o escarificaoi6n o ambos: 

a- Descasoarado: zacates bermuda, búfalo y babla; leapedeza coreana, kote 
estriada. 

b- Escarificado: alfalta y trébol. 

c- Ambos: trébol hubam. lespedeza serieeo. eapica. 

Estas operaciones pueden realizarse por separado o en forma combinada; 
eomunmente se fabrican m6quinas que puedan hacer ambas operaciones (Figura 
33). Estas m6quinas no son de gran capacidad y generalmente se utilizan 
para semillas pequefias y para investigaciones en el laboratorio. 

4.2.4.4 Otras operaciones especiales 

Existen otras operaoiones que son muy especificas. haciendo hincapi6 que 
las IIIlqu1na~ para realizarlas son un tanto oomplejas en su operaci6n o 
demaaiado espOO,ililizadas. Aqul únioamente se mene1onar611: 

a- Deaborrador moo611ioo y qu1m!oo para obtener semillas de algod6n. 

b- Cepilladores para desglumar sorgo de grano. 

o- Acondicionadora de plantago para leguminosas forrajeras. 

d- Deacascaradora para roan1. 

o- Despulpadoras de hortalizas. 
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Alimentación 

Salida semilla 

Figura 33. Máquina escarificadora • descascaradora. 
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l¡.3 Equipo Básioo para L1Epieza de Se::Ullas 

4.3.1 K§qu1na de aire '1 zarandas (HAZ) 

La HAZ ea muy especial en la industria semillera y se le reoonoce como la 
m~quina b~sioa en la operación de limpieza. porque es indispensable en 
cualquier proceao de beneficio de semillas. Toda empresa semillera inicia 
sus actividades al menos con una MAZ. y poco después va oompletando el 
equipo. 

La HAZ aepara semillas y materiales indeseables por diferencias en su 
tamaño y peso. utilizando zarandas y ventiladores. respectivamente; es 
decir. el objetivo es eliminar todos los materiales m~s grandes. m~ 
pequeños y m!s ligeros que la semilla. 

Si después de esta operación se obtiene una semilla uniforme y sin 
contaminantes. el proceso pr~ct1camente termina con el envasado del 
producto. pero si no se logran buenos resultados. como cuando los 
contaminantes son del mismo tamaño que la semilla. se requiere hacer una 
separación m~s refinada. utilizando equipos que basen su separación en 
otras característioas fisicas de los materiales. 

Existe en el mercado un sinn6mero de HAZ que varian en tamaño y ndmero de 
zarandas y ventiladores. oaracterísticas que. segán el modelo. determinan 
su oapacidad de operaoión (rango de 0.5 a 10 ton de semilla/hora} (Figuras 
34 y 35}. 

La selecoión de la HAZ deber~ hacerse en funoión de la oapacidad de trabajo 
que se requiere y del tipo de semillas y las condiciones en que éstas se 
reciben; si las semillas vienen oon demasiada basura y contaminantes. los 
modelos que permiten que las semillas hagan un reoorrido largo sobre sus 
zarandas har6n un menor trabajo; en oambio. ouando el lote de semillas fue 
previamente prelimpiado. los modelos de recorrido oorto serln los m~s 
adecuados. 

Siendo la m!quina m!s importante en el benefioio de las semillas. es 
neoesario que los operadores se familiarioen oon el funoionamiento de las 
partes prinoipales y. sobre todo. oon los ajustes que se deben haoer para 
que trabaje efioientemente. 
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l!.3.1 'lolya aUJleDtadora 

Ests parte es un dep6sito en forMa de caja, looalizada en la parte superior 
de la mSquina (Figura 36). que perMite que las seMillas fluyan 
uniforMeMenté sobre la primera zaranda. 

El flujo de semillas puede ser regulado oon la oompuerta de la tolva con 
una manija o contrapeso, que funciona al accionarla ciroularmente y que 
abre o cierra la compuerta seg!m se requiera. 

Algunos modelos también tienen un rodillo alimentador en el interior de la 
tolva que ayuda a distribuir uniformemente las semillas a todo lo ancho de 
la primera zaranda. 

_.3.1.2 Ventiladores 

El prop6sito de los véntiladores en las MAZ es pasar una corriente de aire 
a través de la masa de ias semillas para levantar los Materiales m~s 
livianos. El aire succionado o insulflado levanta polvo. paja, pedazos de 
vainas, hojarasca y algunas semillas vanas. dañadas ° quebradas. 

La presi6n del,aire se regula por la rotaci6n del ventilador y por 
-' 

oompuertas localizadas en el interior de los duetos de aire. siendo un 
indioador del punto de ajuste de la corriente del aire, el que se levante 
al menos una semilla buena. 

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

En el caso de'10s modelos COD dos Y tres ventiladores, la oorriente de aire 
BIiI haa'Q, PllB4J' por la parte inferior de la tolva alimentadora y se le conoce 
oQmo ·~re 'superiorlt y otra de las corrientes pasa par debajo de la 
zaranda N.1IIi.l y .se le oonoae como Itaire inferior" {Figura 31}. 

La MAZ de un solo ventilador generalMente se usa en la prelimpieza. 

La seeoi6n vibradora en la que se colocan las zarandas se llaman zapatas; 
estas tienen una ligera inolinaci6n hacia adelante de aproximadamente 10°. 
que permite a las semillas ir fluyendo bajo la acci6n de la vibraoi6n a 
trav6s de las zarandaa. 
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Figura 36. Tipos de tolvas de alimentación. 



Sistema de cepillos 
para limpieza de 

zarandas 

Sistema de bolas 
para limpieza de 

zarandas 

Sistema de martillos 
que evita taponamiento 

de los orificios de 
:,' las zarandas 

Succión superior 

Succión 
inferior 

Acción de 
los ventiladores 

superiores 

Figura 37. Detalles de la máquina de aire y zarandas. 

83 



En algunos modelos esta 1no11na016n puede ajustarse segGn el oult1vo de que 
se trate y requerir menor o mayor 1no11na016n depend1endo de la fluidez de 
las semillas; la zaranda infer10r usualmente neoesita estar m&e plana para 
que la sem1lla no fluya muy rApidamente y pueda lograrse una mejor 
eeparaoi6n de los materiales m&s peQuei'ioe. 

El exc6ntrioo ea un oojinete fuera de oentro que proporoiona la ao016n 
vibradora a laa zapatas. Esta ao016n determina la oalidad de la 
fabrioaoi6n de las MAZ; al la aoci6n de vaiv6n no estA bien balanceada. la 
vida 6til de la limpiadora serA muy corta. 

En algunas HAZ la vibraoi6n puede aer regulada para que laa semillas salten 
rApidamente en las zarandas y rueden sobre sus lados en las aberturas de la 
zaranda y se aoomoden mejor. 

La vibraoi6n debe de aer sufioiente para que las semillas aloanoen a viajar 
sobre toda la zaranda. 

/4.3.1./4 Desatoradores de semillas 

Algunas HAZ utilizan cepillos (Figura 31) oon oerdas aint6tioas que se 
mueven a todo lo anoho por la parte inferior de las zarandas. para 
desatOrar materiales que se atoran en las aberturas. operaci6n que. de no 
realizarse, haria inútil e ineficientes la limpieza. Los cepillos han 
probado ser efioientes en realizar esta operaci6n, pero tiene desventajas: 
exigen mayor supervisi6n por parte de los operadores de la MAZ. quienes 
deben vigilar el desgaste de las oerdas. remplazar los cepillos cuando sea 
neoesario y no olvidar subir los cepillos ouando se cambia de zaranda. 
puesto que la limpieza en ese caso seria inGtil. 

En otras MAZ esta operaci6n se realiza con un sistema diferente alas 
cepillos; se utilizan pelotas de gaucho o hule en la parte inferior<de las 
zarandas. las cuales. por la acci6n vibratoria. empiezan a rebotar , 

" 

desatorando las semillas (Figuras 37). Estas pelotitas sint6ticas tienen 3, 
cm de diAmetro. una vida útil larga y no requieren supervisi6~ 

Algunas HAZ tambi6n utilizan martillo para ayudar a los cepillos a limpiar 
las zarandas (Figura 37). 

4.3.1.5 Zarandas 

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



como -zaranda desbrozadora o superior" y la zaranda en la que los 
materiales m6s pequeftos que la semilla la atraviesan. se conoce como 
"zaranda c1asifioadora o inferior-o 

El n(¡lIero de zarandas en una HAZ depende su uso y posic16n. siendo el 
arreglo m6s t1pico el de cuatro zarandas (Figura 34 y 35). El arreglo de 
cuatro zarandas es el m~s utilizado porque permite una limpieza mAs 
refinada al hacer que la semilla reoorra un oamino mAs largo y adem~ 

porque permite trabajar a mayor capacidad. 

Las zarandas pueden tener perforaoiones redondas. oblongas y triangulares 
(Figura 38); las redondas y oblongas son las m~s com6nmente utilizadas. 
Tambi§n existen zarandas de malla de alambre y tienen aberturas 
rectangulares o cuadradas. Las zarandas se identifioan por un n6mero que 
indica el tamafio y la forma de la perforac16n. 

A oontinuaoi6n se desoriben las formas de medioi6n de los diferentes tipos 
de zarandas: 
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a- Zarandas oon perforaoiones redondas. Se identifican seg6n el di~etro 
de las perforaoiones; en los ~UU. la unidad de medida se da en 
fracciones de 1164 de pulgada: 5.5/64. 6/64..... 80/64. Y se identifican 
como zarandas n6mero S.S. 6 ••••••••• 80. entendiendo que ae trata de 1164 
de pulgada. Para perforaciones menores. se da en fraooiones de pulgada: 
1112. 1/13 .... 1125. En los palses con sistema métrioo el diAmetro se 
expresa en millmetros. siendo m~s t~oil su identifioaoi6n: 1. 2. 3 .4. 
5.5. .. ........ 20 mm. 

b- Zarandas oon perforaoiones oblongas. En este oaso se identifioan por la 
anchura y longitud de las perforaoiones. La anchura. al igual que en 
las,r~ondas. se designa en '1/64 de pulgada y la longitud en 1/4. 1/2 • 

. 3/Ji 71 .pl1lgada. respeotivamente. En el sistema métrioo se designan por 
, s~ Gqu:\.valentes en m:l.llmetros. El eje largo d,e las perforaoiones 
generelmente vs en forma paralela al flujo de semillas. 

Q- Zarandas triangulares. Se identifioan por el di&metro del olrculo 
dentro del tri~lo o por el lado del tri~ngulo equilataro. en 
pulgadas; para no oonfundirlas Qon las redondas se indioa de la 
siguiente manera: 7 tri. 8 tri. 9 tri. eto.; en el sistema métrioo se 
indioa su equivalente en millmetros. 
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d- Malla de alambre. Ademlls de las zarandas de orifioios redondos. 
oblongos y triangulares. también existen zarandas de malla de alambre. 
Estas zarandas tiene oasi el doble de IIrea abierta (n6mero de orifioios) 
y. por su oonstruooi6n. faoilitan la penetrao16n de la semilla o de los 
oontaminantes que se desean separar. 

Ya sea que la zaranda tenga orificios ouadrados o reotangulares. se 
identifioan con base en su n6mero de orifioios por pulgada en oada uno 
de las dos direooiones. Asi. una zaranda de 4 x 10 tendrll cuatro 
orifioios en cada pulgada en una direcoi6n y 10 orifioios en cada 
pulgada en la otra direcoi6n. Para conooer las dimensiones de oada 
orifioio es necesario saber el calibre o espesor del alambre del oual 
estll oostruida la malla. 

Por ejemplo. en una zaranda 8 x S oonstruida oon alambre oalibre 24 
(0.6 mm de dillmetro). el IIrea abierta ser! igual a 25.4 mm-CS x 0.6) mm 
= 20.6 mm. Como en oada pulgada existen S aberturas. oada abertura 
tendr! una dimensi6n igual a 20.6/S = 2.58 mm. La dimensi6n que 
determinarla el paso o no del material ser! la diagonal de los 
ouadrados o reotSngulos de la malla. Para este oaso. el valor de la 
abertura ser!,.(2.5S2 + 2.582 = 3.64 mm. o sea que toda partíoula que 
tenga una anohura inferior a 3.64 mm pasarll a trav6s de la zaranda •. ,' 

También existen zarandas que pueden utilizar cualquiera de los tipos de 
per~oraoiones ya desoritas pero. en lugar de ser planas. presentan 
ondulaciones normales a la direcci6n del flujo de les semillas (Figura 
39l. Este tipo de zarandas se utiliza para separaciones especiales, 
oomo el caso de arroz rojo y arroz descasoarado. 

4.3.1.7 Selecoi6n de las zaraJIda.s 

. , 
Para seleccionar la forma y el tamaño de las zarandas es conveniente.que se 
cuente con una serie de zarandas de laboratorio que pueden ser probadas 
manualmente. Esta prueba podr! indicar el n6mero y la forma de zarandaeon 
la oual se deber! inioiar la limpieza y posteriormente el operador podrll 
ajustar el ndmero de zaranda oon una prueba en la limpiadora. Sin embargo. 
en la Tabla 11 se presenta una lista de zarandas de ref'ereneia para limpiar 
algunos oultivos. 

Cuando se limpia semilla de forma redonda. es oonveniente seleooionar una 
zaranda superior redonda oon perforaCiones ligeramente mlla grandes que la 
semilla. para que las impurezas de mayor tamaño no la atraviesen; y la 



zaranda inferior serla de forma oblonga y de menor tamafio que la semilla., 
para eliminar materiales mAs pequefios que la semilla. 

Cuando las semillas son alargadas ea m~s oonveniente usar zarandas 
oblongas. siendo la superior ligeramente mayor en anchura y longitud que la 
semilla para que pueda utilizar la zaranda y quedan las impurezas mayores 
para que sigan por encima de ella. La zaranda inferior debe ser de 
perforaciones oblongas y de menor tamafio que la semilla para que los 
materiales mAs pequefios la atraviesen. 

4.3.1.8 Funcionamiento 

El principio de operaoi6n de una HAZ se puede describir con base en el 
modelo de ouatro zarandas. En el corte seccional ilustrado en las Figuras 
34 y 35 se puede seguir la secuencia de operaci6n. Se inicia al alimentar 
la tolva de manera que el aire "superior" remueva el material indeseable 
muy liviano. mientras la semilla pasa a la primera zaranda. Aqul los 
materiales mAs grandes que la semilla no logran pasar quedando separadas en 
la parte superior de la zarand~ 

La semilla atraviesa la primera zaranda. pero al caer a la segunda no la 
atraviesa; en cambio. los materiales más pequeños que la semilla si la 
atraviesan. 

La secuencia se repite y la semilla se deposita en la teroera zaranda para 
separar materiales un poco mAs grandes que la semilla; la semilla oae a la 
cuarta zaranda en la que el tamaño se ajusta para dejar pasar materiales 
que no fueron separados anteriormente y que son un poco menores que la 
semilla. Finalmente el lote de semilla de tamaño uniforme pasa por la 
corriente del aire "inferior", el oual levanta las semillas vanas o 
semienteras y el material liviano que no fue levantado por' el aire 

• ftsuperior". 

De las cuatro zarandas utilizadas. la de per~oraciones mayores es la 
primera y la de perforaciones menores es la segunda. pues es en este sitio 
donde se separa el material más pequeño de todos. 

Si despu~s de limpiar un lote de semillas a6n contiene materiales no 
deseados. se requiere seleooi6n en otro equipo mAs espeoifico para realizar 
la separao16n que no fue posible haoer en la MAZ. 



l¡.3. 1.9 Proce4údento de operaol6n 

A oontinusoi6n se sugieren los pasos que se deben de seguir para que un 
operador puedes manejar sin problemaa una HAZ. 

a- Limpiar oompletamente la ~quina antes de inioiar oualquier prueba. 

b- Seleocionar las zarandas para el oultivo que ae va a limpiar. 

0- Ajustar los cepillos firmemente o las pelotas de oauoho. 

d- Cierre las oompuertas de la tolva alImentadora y de los ventiladores. 

e- Llene la tolva con semilla. 

f- Encienda la m~quina. 

g- Regule la vibraoi6n (si es posible). 

n- Abra la oompuerta de la tolva para que fluya un pooo de semilla. 

, :1- Aumente la vibraoi6n. 

j- Abra la oompuerta del aire superior hasta que los materiales livianos 
sean levantados. 
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k- Abra la compuerta del aire inferior hasta que la semilla vana y material 
ligero sean levantados. 

1- Reajuste los pasos,!' h. i. j. k. 1 para lograr la m6xima capacidad y 
efioiencia da'operaoi6n de la m~ui~ 

11.4 Separadora de Preo1s16n 

Para realizarla eficientemente, la aiembra meoAnioa exije semilla bien 
olasificada en tamaño. Un oaso tIpicc es el de semillas de maIz; una 
mazorca tiene semillas grandes. planas. redondas, pequeflas y largas, las 
ouales requieren-ser olasifioadas para una siémbra adecuada. La separadora 
oon zaranda oillndrioa permite olasificar las semillas con base en su 
anohura o espesor. 



~.~.1 Partes principales 

La parte m6.s importante de eata m6.quina es una zaranda metUiea elll!1drlea 
borizontal que normalmente gira a 65 rpm (Figura ~O). con perforaciones que 
tienen una depreai6n en el interior de las identaoiones para'que la semilla 
quede alineada. 

Para desatorar las semillas de las perroraciones. la m6.quina tiene un 
rodillo de bule que est6 montado sobre la zaranda oillndrioa y que al girar 
va presionando a las semillas atoradas para que oalgan otra vez al interior 
de la zaranda. 

Existen varias zarandas 0111ndricss oon perforaclones redondas y Oblongas 
de fabrioaoi6n espeoial. 

a- Perforaoiones oblongas con bordes acanalados. 1.e. para separar mal ces 
redondos de planos. 

b- Perforaciones oblongas en oilindros de alambre. 1.e. para malees 
comerciales. mani. 

c- Perforaciones redondas con depresiones en SU interior. i.e~ para separar 
matz de semilla grande. mediana y pequefta. frijol. 

d- Perforaciones redondas con varillas a lo largo del cilindro para que la 
semilla de vueltas y alinie sus dimensiones con las perforaoiones (ésto 
en el oaso de perforaoiones menores de ~ mm). 

En la parte inferior de la m6.quina se ouenta oon un transportador 
vibratorio 'ouya funci6n es la de recolectar todas las semillas que 
atraviesan las perforaciones. transpor.tarlas y desoargarlas en un extremo 
de la mG.quina. 

4.~.2 Funcionamiento 

El prinoipio de operaci6n de esta separadora es simple. Las semillas se 
alimentan por un extremo y bacia el interior de la zaranda. Al girar €tsta. 
las semillas se acomodan para alinear sus dimensiones en las perforaciones 
redondas u oblongas; las que atraviesan las perforaoiones se recoleotan en 
el vibrador inferior y se transportan y desoargan en un extremO de la 
m!quina. Las semillas que permaneoen en el interior siguen su Viaje haoia 
el otro extremo. 
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Entreda semillas 

Semillas grandes 

. Semuras pequel'la 
I 

Figura 40. Separador de precisión. 



1¡.4.3 US08 

Las separadoras de preoisi6n se fabrIoan en varios tamailos. que van desde 
una 8 seis zarandas cillndri08s en un mismo cuerpo para tener una capacidad 
determinada; el uso mAs oom~n es en la separac16n de semillas de ma1z de 
diversos tamaños. para lo cual com~nmente se instsla sobre otra para lograr 
un flujo oontinuo. En la Figura 1¡1 se ilustra la manera como se clasifioa 
el ma1z en diversos tamailos 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 oon zarandas quedando la 
posibilidad de haoer una separaci6n por la diferencia en longitud. La 
separadora de discos y la separadora de cilindros dentados haoen esta 
separaci6n. 

4.5.1 Separador de discos 

Este separador consta de una serie de discos con cavidades en sus caras y 
que giran juntos en un eje horizontal. Los discos presentan cavidades que 

,i' pueden tener diferente forma y tamaflo. Tambi6n se pueden combinar varias 
mAquinas para obtener un flujo oontinuo y que las semillas puedan quedar 
expuestas a un sinn6mero de discos con cavidades de diferente tamafio para 
lograr mayor precisi6n y flexibilidad en el proceso de separar semillas por 
su diferencia en longitud (Figura 42). 

4.5.1.1 Partes priooipales 

Los discoa se fabrioan en tres formas para resolver separaciones 
. espeoificas (Figura. 43)., ... El tamaflo de la oavidad se indica seg6n su 
anchura en millmetros¡ la profundidad es aproximadamente la mitad de la 
anchura. 

Las formas de los alv601o8 pueden ser: 

a- Cavidad en V. Este disco fue diseñado para remover semilla de vicia 
redonda del trig~ El borde superior es recto J el borde inferior es 
redondo. 

b- Cavidad en R. La cavidad de este tipo se utiliza para separar semilla 
entera de arroz de los granos quebradOS por mitad; la parte superior es 
redonda y el borde inferior es reoto. 
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Redondos 
grandes 

Zaranda oblonga 
6.2mmx 19mm 

SEMILLAS SEMILLAS 
REDONDAS PLANAS 

Zaranda redonda Zaranda redonda 
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Zaranda redonda Zaranda redonda 
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Redondos Redondos Planos Planos 
pequel'ios medianos medianos pequellos 

. 
Figura_41. Clasificación de semilla de mafz por anchura y espesor 

utilizando separadores de precisión. 
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TípoV 

TipoR 

Cuadrados 

Fi.gura ,.,3. TIpos de alvéolos. 



c- Cavidad ouadrada. Este tipo de disco fue disefiado oon oavidsdes de 
bordes rectos y su tamaRo se indica alfabétioamente por las letras A. S. 
C. etc.. excepto la V y R; no tienen deaignaci6n numérica y se utilizan 
para separar del lote de semillas. los tallos y la paja. 

Loa tipos de cavidadea en V y R se fabrioan en tamaRos pequefios que van de 
2.5 a 6.0 mm; se identifican anteponiendo la letra V o R al n~llIero 
oorrespondiente; i.e. V6 se trata de un disco en V de 6 mm. 

Las semillas se alimentan por la tolva que est! en un extremo del equipo. 
Al pasar la masa de semillas. los discos entran en contacto oon todos los 
materiales; al girar los discos. levantan loa materiales del tamaRo de la 
oavidad y los descargan a un lado por la fuerza oentrifUga. De esta 
manera. laa semillas llI!s largas no caben en la cavidad y no tienen 
oportunidad de ser levantadas. siendo transportadas al extremo opuesto de 
la m'quina. operaoi6n que realizan laa cuobillas tranaportadoras que est~ 
en loa mismos discos (Figura 44). 

Por lo general. la cavidad del disoo seleooionado debe ajustarse lo m!s 
ceroa posible a la forma del material que se quiere levantar. lo oual 
permite que la separaci6n sea m~s precisa. El arreglo de los discos en una 
m~quina generalmente ae bace en selecciones de discos con el mismo tamafto 
de cavidades. iniciando por los mSs pequeños y aumentando progresivamente 
los tamafios. de tal manera que los materiales cortos tienen m~ oportunidad 
de ser levantados. 

Esta -'quina se utiliza en semillas de la gran mayor!a de oultivos que 
estén mezcladaa OOn semillas de bierba:! comunes ('fabla 5). Entre los usos 
m~ comunes est!n la aeparaoi6n de trigo de la avena tatua, el BM'Gz del 
pasto Johnaon 11 de mitades de arroz. 

4.5.2 Separador de oilindro indentado 

Este separador se ba diseñado para aepap~r materiales largos de materiales 
cortos. En priucipio. realiza el mismo trabajo que el separador de discos. 
pero en algunos casoa. como en llIa!z. el separador de discoa no trábsja bien 
debido a que el grano de maiz tiende a alojarse en las cavldad~ 
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levanta los 
granos cortos 

Rechaza los 
granos largos 

': Figura 44. Disco alveolado utilizado en la separación por longitud. 



'fabla No. 5 Separaciones más comúnes con discos alveolados 

Tipo de 
alvéolo 

V3 i 
V3 3/4 

AE-AD 

B 

RR-SS 
DD 

V5 3/4 
V6 i 

V4 ! 

K 
L 

R4 i 
R5 

ni 

M 
AC 
BE 

Levantará 

Alfalfa, trébol hubram, Echinochloa 
crusgalii. 

Cacahuate. 

Cebada 

Cebada despuntada, avena 

Linaza, Githago spp. extra grande, 
veza, trigo pequeño, Polygonum 
convolvulus 

Polygonum convolvulus, Githago spp. 
grande, veza, granos partidos. 

Polygonum convolvulus grande, trigo 
partido, cebada partida. 

Semillas pequeñas, granos partidos, 
Polygonum convolvulus, zacate azul 
plantago. 

Tréboles 

Trigo· pequeño o partido, cebada 
partida o ~esnuda, zacate fescue 

Rechazará 

Agropyron repens 
linaza 

Varas, tallos. 

Avena, avena silvestre, 
varas. 

Varas, tallos. 

Grama del norte sin 
descascarar, avena desca­
lificada, trigo, cebada, 
avena, centeno. 

Trigo, avena, cebada, 
centeno. 

Trigo, cebada, avena 
descalificada, centeno. 

Trigo, cebada, avena, 
descalificada centeno, 
zacate alta fescue, zacate 
bromo. 

Plantago lanccolata. 

Trigo, cebada, avena 
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El separador de oilindro dentado estA oonformado por un oilindro rotatorio 
borizontal que tiene un reoipiente receptor en su interior. Las paredes 
interiores del cilindro tienen miles de pequeaos alv601os (cavidades) 
hemief6rioos espaciados uniformemente y-del mismo tamaa~ 

_.5.2.1 Partes pr1Doipalea 

El oilindro dentado forma la parte mAs importante de este separador; eus 
alv6010e eon de un mismo tamaao y el oilindro puede ser oambiado por uno 
oon alv60los diferentes. Algunos separadores se fabrioan oon dos oilindros 
diferentes psra aumentar su oapaoidad y preoisi6n de separaoi6~ El tama50 
de los alv601os se basa en el diAmetro medido en la parte superior del 
alv6010 y se identifioa en 1/64 de pulgada. oon se explio6 en las zarandas; 
de igual manera. en el sistema m6trioo se identifioan en mi11metros. 

4.5.2.2 Funcionamiento 

El prinoipio de operaoi6n se inloia al alimentar la mAquina por un extremo, 
formAndose una masa de semillas de aproximadamente 6 om de espesor; al 
rotar el oilindro. las semillas o materiales cortos tendr!n oportunidad de 
acomodarse en los alv6010s. En un momento dado, la rotaoi6n del oilindro 
invierte los alv601os. de tal manera que las semillas caen por gravedad en 
el racipiente receptor que estA a todo lo largo del oilindro. Este 
reoipiente tiene un transportador heliooidal que mueve la semilla hacia la 
desoarga situada en el extremo de la mAquina (Figura 45). La semilla larga 
que no fue levantada se mueve gradualmente hacia la descarga respectiva. 
Pera ser levantado, el material tiene que entrar en el alv6010 con por lo 
menos 5/8 de su longitud. 

Los ajustes en este separador determinan su efioiencia de operac16n, lo 
cual dependerA. en gran medida. de la posioi6n del reoipiente. la velocidad 
del cilindro y la alimentaci6~ 

Los ajustes se deberAn haoer cuando: alguna semilla larga oaiga en un 
recipiente junto con la semilla corta. lo cual puede ser causado pOr: 

a- Alv6010s muy grandes. 
b- Borde del recipiente muy bajo. 
0- Velooidad del cilindro muy r!pida. 
d-'Alimentaoi6n muy alta. 
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Figura 45. Vista transversal del cilindro indentado para la separación 
por longitud. 
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Si alguna de la semilla corta no est6 siendo separada de la semilla larga. 
puede deberse a que: 

a- Los alvéolos son muy pequefioe. 
b- El borde del recipiente est! muy alto. 
c- La velooidad del oilindro est6 muy lenta. 
d- La alimentaci6n es muy alta. 

1¡.5.2.l¡ U_ 

Algunos de los usos mls oomunes de este separador son: en la separaci6n de 
granos de arroz partidos por la mitad; en la clasifioaoi6n de semillas de 
maiz largas y oortas, en la separaoi6n de semillas de trigo de semillas de 
avena fatua, en la separac16n de un sinn6mero de granos pequefioa. oomo de 
pastos y de hortalizas (Tabla 6). 

1¡.6 Separadoras por Peso Espec11'ioo 

I¡. 6. 1 Mesa de gravedad 

La separadora por peso espeoifico (para efeotos pr!otiooa. oonsidérese 
igual que densidad). mejor c,onocida como mesa de gravedad. es una de las 
miquinas m!s populares y efeotivas en la industria semillera. pero a la vez 
m!s difIcil de operar; la falta de dominio en su operaoi6n haoe que muchas 
empresas las dejen de usar. El operario debe oonooer muy bien sus partes y 
los principios de su operaoi6n para obtener una separaci6n mAs efeotiva y. 
lo mAs importante. debe saber oulndo utilizarse. Por lo general. los lotes 
de semillas que ya se han limpiado previamente en otras mlquinas pueden 
oontener materiales indeseables que tienen el mismo tamafio o son similares 
en la forma y las oaracterlsticas de su testa; sin embargo. pueden diferir 
en su peso espeolfiao. 

Es el oaso de las semillas del mismo oultivo que han sido dafiadas por 
inseotos. las semillas vanas o estériles y m&s ligeras. asi oomo también 
las partloulas como terrones y piedras que se mezolan oon el lote de 
semillas y tienen la forma y el tamaao similar al de la semilla buena. Las 
diferencias en su estructura. morfologla y. por su puesto. su compOSición 
qulmioa. permitirlo que la mesa de gravedad las separe por diferencias en 
su peso espeoifico. 



Tabla No. 6 

Número de 
la cavidad 

2 

3 

4 

5 

11 

13 

19 

22 

24 

26 

28 

Separaciones mñs comunes con cilindros indentados. 

Levantará 

Chenopodium album 
euscuta pequeña, Verbascum 
thapsus, arena etc. 

Trébol hubam pequeño, que­
lite, cuseuta, tréboles blancos 
y alsike, etc. 

Timothy, tréboles pequeños 
euseuta, mostaza, Rumex 
acetosella. 

Trébol rojo, alfalfa, linaza 
pequeña, Echinochloa crus­
gal1i, mostaza. 

Grano pequeño roto, Polygonum 
convolvulus, Githago spp. 
mostaza silvestre. 

Trigo sarraceno, Githago spp. 
veza, zaeate sudán. 

Grano roto, veza, semillas pe­
queñas de ajo y cebolla silvestre 

Trigo pequeño, cebada rota o 
desnuda, linaza. 

Trigo. 

Trigo, centeno. 

Cebada. 

Arroz quebrado 

Rechazará 

Plantago, timothy. 
zacate azul, alfalfa, 
trébol carmesí, lespedeza, 

Cardo, plantago, varas, 
alfalfa, trébol rojo, etc. 

Cardo, grama del norte, 
varas, alfalfa, zaeate 
azul, etc. 

Zacate feseue, zacate 
bromo, plantago grande. 

Zaeate feseue, trigo, 
Lolium spp., Agropyron 
smithii, linaza, etc. 

Trigo, centeno, zacate, 
fescue, Lolium spp., 
zacate orchard. 

Trigo, arroz, zacate alto 
feseue. 

Trigo, cebada. avena 
descalificada 

Avena, cebada. 

Avena, avena silvestre. 

Avena, avena silvestre, 
cebada con aristas, etc. 

Arroz entero 

Usado principalmente en la clasificación por longitud de maíz 
y semillas de tamaño similar. 

S-3 Igual a la cavidad núm. 22, pero tiene base plana, usada 
principalmente en maíz. 



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. 
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a- Base y armaz6n. La base y el armaz6n de la mesa son una misma unidad; 
la base tiene que estar anclada al piso para evitar falsas vibraciones y 
el armaz6n sirve como soporte estructural de las dem&s partes de la 
mftquina. 

b- Ventiladores. Los ventiladores acarrean una corriente de aire atra1da 
del exterior. para forzarla a entrar en la cftmara de aire ubicada en la 
parte inferior de la plataforma. La corriente de aire se puede 
controlar independientemente al abrir o cerrar las oompuertas de los 
conductos de los ventiladores. utilizando las manivelas respectivas. 

c- Cftmara de aire. La oftmara de aire se forma entre la plataforma y el 
armaz6n de la mftquina; el ventilador forza el aire hacia su interior y 
origina una presi6n estfttica que distribuye el aire uniformemente en 
toda la plataforma. 

d- Plataforma. Esta parte de la mftquina proporoiona la superfioie para que 
los materiales fluyan y sean separados. a la vez que forma el techo de 
la oftmara de aire. Su funci6n prinoipal es llevar el movimiento 
osoilatorio y permitir el paso 'uniforme del aire a trav~s de su oubierta 
de tela de alambre o lftmina perforada. 

La plataforma puede oambiarse; tiene un maroo a su alrededor para darle 
oonsistenoia y retener la semilla en la superficie. Además. sirve para 
fijar la plataforma a la base. utilizando pernos que permitan 
interoambiar plataformas ouando as1 se requiera. 

La plataforma puede tener forma triangular o reotangular. Tiene un 
declive de aproximadamente 50 de la horizontal en dos direooiones. Su 
osoilaoi6n es producida por un exoéntrioo situado en la cabeoera de la 
base. La plataforma est(¡ montada sobre soportes que permiten la ao016n 
de vaivén. Conviene. usar una plataforma triangular cuando en un lote de 
semillas hay que separar una pequeña oantidad de material pesado de una 
gran oantidad de material ligero. La rectangular opera mejor ouando se 
desea eliminar un pequeña cantidad de material ligero de una gran 
cantidad de semillas pesadas. siendo éste el ~3S0 que mfts se presenta en 
la industria semillera (eliminar semillas vanas). 



Alimentación 

Plataforma 

liviana 

Figura 46. Mesa de gravedad. 
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La cubierta de la plataforMa de tela de algod6n o malla de alambre 
cerrada ea mis usada para semillas peque5as. puesto que ayuda a realizar 
mejqr la eatratificaci6n de los materiales; para semillas mis grandes 
como frijol. ma1z y sorgo. la mAs recoMendable es la oubierta de malla 
de alambre mis abiert~ 

4.6.1.2 Funo1onamiento 

a- Estratificaci6~ Las seMillas se descargan en la plataforma abriendo la 
compuerta de la tolva alimentador~ En la plataforma ocurre una 
estratificaci6n vertical; es decir. las semillas mis pesadas pasan a la 
parte inferior y las ~!s ligeros quedan en la parte superior (Figura 
44). Esta estratificsci6n sucede al hacer que el aire pase de abajo 
hacia arriba a trav6s de la camada de semillas e iniciar su separaci6n 
al moverse lateralmente hacia salidas diferentes para ser descargadas. 

b- Separaci6n. La plataforma tiene un movimiento vibratorio de vaiv6n. 
haciendo este movimiento al mismo tiempo hacia arriba y al frente junto 
a la parte superior de la plataforma, y pendiente hacia abajo y atris 
junto a la parte inferior (Figura 41). 

La plataforma se mueve entoncea hacia atris y pendiente abajO; el golpe 
bace que la semilla pesada cambie su poaici6n a un punto más alto de la 
plataforma; es decir. entre mls peaada sea la semilla, mis se desplaza 
hacia la direcci6n lateral del vaivé~ En cambio. la semilla ligera 
flota por la acoi6n del aire que no le permite casi estar en contacto 
oon la plataforma y se va moviendo por su propia gravedad hacia la parte 
mls baja de la plataform~ 

c- Zonas de acci6n en la plataform~ La separaci6n de las semillas y 
materiales indeseables ocurre en las aonas de estratitioaci6n y la­
separaoi6n se debe a la acci6n del aire y del movimiento de la 
plataforma. Existe una zona de semillas con peso intermedio localizada 
entre la de peso bajo y la de peso alto y que es la máa difioil de 
distinguir; en la prActica se sugiere separar este lote de semillas, el 
cual seguramente contiene semilla buena. y volver a separarlo con un 
nuevo ajuste en la máquina para reouperar la semilla bue~ 

En resumen. para tener bien definidas las zonas de acci6n en la plataforma 
y lograr una aeparci6n efectiva, el Dr. Vaughn. AtAl (1969), establece las 
siguientes reglas: 
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Figura 47. Distribución de las semillas en la mesa de gravedad. 
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1- Las semillas del -mismo tamafto" ssrAn estratiricadoa y separsd88 por so 
direrencia en peso especIfico. 

2- Las semillas del mismo peso especlfioo serAn estratifioadas y separadas 
por au diferencia en tamafio. 

3- De lo anterior reaulta que una mezcla de semillas diferentes en tamafio y 

peso espeolfioo no puede estratifioarse y separarse en forma efect1v~ 

4.6.1.3 Usos 

La meea de gravedr· puede usarse en todas las espeoies ouyos lotes de 
semillas a(¡n cont, •. ;an semillas de mala calidad. 

La meea de gravedad es muy usada en lotes de semillas de ma1z, soya y 
frijol de tamafio uniforme, pero que han sido dafiadoa por insectos; al 
eliminar ~stas junto con las semillas est'riles o vanas. se est! mejorando 
la calidad fisio16g10a del lote. En alfalfa y semilla de tr~boles se 
utiliza muoho para separar la arena y pequefios terrones; en las semillas de 
horta11z88 se eliminan las semillas vanas. La mesa de gravedad es el 
equ1po que tiene el mayor potencial de mejorar la oa11dad f1sio16gica de un 
lote de semilla. debido a la alta relaci6n entre el peso especifiCO y la 
calidad fisio16gio~ 

4.6.1.4 Ajustes 

Una de 188 operaoiones m's d1fIoiles en la mesa de gravedad es ooordinar 
• los ajustes para que funcione a eu mayor oapaoidad y efioienoi~ Entre los 

ajustes mis importantes esttn loe siguientes: 

a- Flüjo de aire. El aire debe ajustarse para que la $e~llla ae 
estratitique y oubra toda la plataforma; si el b."ujo de aire ea muy 
tuerte. la semilla pesada se mezolará oon la ligera y se desplazarSn 
haoia la parte inferior de la plataforma. Si el aire es insuficiente. 
la semilla ligera no ser4 levantada y se dirigirS junto oon la pesada 
hacia la parte superior de la plataforma. 

b- Pendiente lateral. Una vez que la semilla ha sido estratificada. la 
pendiente lateral permitir! separar las semillas pesadas de las ligeras. 

0- Pendiente terminal. La inclinaoi6n terminal de la plataforma regularS 
la velocidad a la que la semilla se desplazar! haoia la descarga de la 
plataforma. 



d- Velocidad de oscilaoi6n. Si la velooidad del exoéntrioo se modifica. 
las semillas se desp1azarln mls rlpido o m!s despacio bacia el lado 
superior de la plataforma. 

e- Al1mentaoi6n. 
dlfioultar! la 
oourrir! sl la 

Una a1imentaci6n alta sobrecargarA la plataforma y 
estrstifioaci6n y la separaoi6n de las semillas; lo mismo 
plataforma estA vac1a intermitentemente. 

Son dos problemas los que generalmente se presentan durante el 
fUnoionamiento de la mesa de gravedad: 

1. Cuando tOdo el material tiende a desplazarse hacia el lado superior de 
la plataforma. 

2- Cuando tOdo el material tiende a desplazarse bacia el lado inferior de 
la plataforma. 

Ambos prOblemas pueden oorregirse fAcllmente siguiendo las indicaciones que 
se describen en la Figura 48. Es importante mencionar que loé ajustes 
deberlo bacerse uno por uno e ir observando el efeoto que se produce en el 
flujo de semillas hasta que se logre el ajuste mAs efectivo posible. Una 
medida prActica consiste en repasar la primera tonelada de semilla hasta' 
tener la seguridad que la mesa de gravedad ha quedadO bien ajustada. 

4.6.2 Despedradoras 

Esta separaradora fUnciona con base en el mismo prinCipiO que la mesa de 
gravedad. excepto que separa las rraociones de materiales ligeros y se 
descargan en los extremos opuestos de la plataforma (Figura 49). Se 
utiliza principalmente para separar lotes de semillas que ban sido pasados 
por la mesa de gravedad y que adn contienen una pequeña oantidad"?e 
lIlateriales pesados (teM'ones. arena. piedras). 

4.6.2.1 Partes 

Las partes de esta separadora son muy similares a las de la mesa de 
gravedad. El exc€>ntrico en la despedradora produce un movimiento 
oscilatorio de vaivén. La plataforma es de forma rectangular con bordes de 
lAmina para retener la semilla. El extremo. inferior est! abierto para 
descargar gran parte de las semillas; el extremo opuesto. ubicado mla alto. 
tiene una pequeña descarga para los materiales pesadOS. 
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La semilla es alimentada por la tolva que est~ en el centro de la 
plataforma; la plataforma oscila hacia adelante y hacia atr~s. y al pasar 
el aire por la masa de semillas las estratifica. Las oamadas se van 
separando por el movimiento de vaiv~n; los materiales pesados no logran 
flobar y se desplazan haoia el extremo m~s alto; la semilla no permanece en 
contacto con la plataforma y por su gravedad se desplaza haaia el extremo 
inferior. 

4.6.2.3 Ajustes 

Son auatro los ajustes que deben hacerse: 

a- Alimentaci6n. Debe ser uniforme y no debe cubrir m~ de un tercio del 
~rea de la plataforma para lograr una buena estratificac16n. 

b- Flujo de aire. Superficie para estratificar los materiales en forma 
vertical seg6n su peso especifiCO. 

c- Declive de la plataforma. Obtener una mayor o menor pendiente para que 
el.~aterial pesado se desplace libremente hacia arriba y el ligero hacia 
abajo. 

d- Velocidad de oscilaoi6n. La velocidad de oscilaci6n de la plataforma 
podr! regularae una vez Que el declive y la corriente de aire hayan sido 
ajustados. 

4.6.2.4 lDstalaoi6n 

. La despedrad ora usualmente se instala junto a la mesa de gravedad para Que . , . 

la traooi6n de semillas m!s pesadas que aGn va mezclada con terrones y 
piedras. sea descargada en la despedrad ora. Otra forma de uso es como 
prelimpiadora en oultivos (frijol) que se reciben oon un alto contenido de 
terroneS. para posteriormente pasar a la MAZ. 

4.7 :Jeparadoraa por 'fez:tura Superfioial. 

Son muy usados en la separaci6n de Semillas de leguminosas forrajeras. 
Existen varias m!quinas basadas en el principio de separaoi6n por textura 
superfioial. 



4.7.' Separador de rodillos 

Este equipo no tiene una alta oapacidad. pero realIza un buen trabajo de 
Beparaoi6~ En oaso de requerir mayor capacidad. hay modelos oon varios 
pares de rodillos en serie. Estos equipos se aCOmodan f§cllmente e'n el 
proceso y 80n muy oompactos. 

4.7.1.1 Partes 

Las partes m&s importantes de este separador son los rodillos recubiertos 
de tercIopelo. instalados en pares. Están en contaoto a lo largo de toda su 
longitud pero giran en dIreociones opuestas. Los rodillos tienen una 
oubierta de pafio o terciopelo para que las eemillas se mantengan sobre 
ellos; el número de rodilloe, su longitud y di'metro dependen del tipo y 
modelo que se trate. Generalmente las m'quinss tienen 5 6 10 pares de 
rodillos. 

4.1.1.2 Funalonamiento 

El lote de semillas fluye Bobre los rodillos al ser alimentados por la 
tolva en un extremo de la máquina. Al girar los rodillos, las semillas o 
materiales rugosos se adhieren al paño y "on descargados o lanzadoa ... ·.haola 
los extremos (Figura 50) y reooleotados en tolvas oon cuatro grados de 
Beparaoi6n que van oourriendo a medida que las semillas se van desplazando 
a lo largo de los rodillos; los grados mezclados pueden ser separados otra 
vez para recuperar la semilla buen~ 

4.1.1.3 Ajustes 

Son tres los ajustes m~s importantes: 

a- Velocidad de los rodillos. Los rodillos pueden trabajar á una velocidad 
variable que va desde O hasta 350 rpm. Esto permite que se regule la 
velocidad para que no se lanoe semilla lisa hacia los extremos. El 
punto de ajuste ser4 aquel en el que se adhiera y lanoe un mln1mo de 
semilla lisa en las tolvas 2 y 3. 

b- Al1mentac16~ Se ajusta la oompuerta individual de alimentaci6n hasta 
obtener un flujo uniforme a través de todos los rodillos y que la 
semilla tenga oportunidad de estar en contaoto con el terciopelo. 
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Figura 50. Diagrama de una máquina separadora de rodillos. 



0- Cubierta. La oubierta met~lioa que cubre los rodillos debe tener un 
ajuste que permita levantar o bajar la oubierta dependiendo del tama~o 
de la aemilla y el grado de aeparaoi6n que se desea. Si el paso estA 
mUJ separado laa semillas rugosas no gOlpearln la oubierta y oaerAn 
sobre las lisas repetidamente; al ajustarse oorreotamente el paso. las 
rugosas abocan y oaen sobre el teroiopelo que las lanzarA bacia la 
orilla para Quedar separadas. 

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

- Leguminosa forrajera de Cúscuta y Rumex 
- Tr6bol alsike de Timothy 
- Tr6boles de mostaza y zanahoria silvestre 
- Lespedeza desoascarada de lespedeza oon cAscara 

4.7.2 Separadora ~n6tica 

Como se mencion6 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 veoos tamb16n se pueden modificar las 
oaracterísticas de un material indeseable para que su superficie se haga 
rugosa. agregando alg6n material oomo limadura de hierro; 6sta se adbiere a 
su testa previamente tratada oon agua y aceite para que sea separada del 
lote de semillas buenas. Los materiales recubiertos con la limadura de 
hierro pueden pasarse sobre un campo magn§tico y ser atraídos para su 
separac16n. El separador oon tambor magn~tico es el mAs oomfin para haoer 
este tipo de separaoi6n (Figura 51). 

4.7.2.1 ParteS 

Las partes m~s importantes son: 

a- Mezoladora. Es una oámara especial donde se lleva a oabo la mezcla de 
limadura de hierro. agua o aceite (o ambos) y semilla. Algunos modelos 
tienen un sistema autom~tioo que regula la dosifioaoi6n de la mezcla. 

b- Tambor giratorio. Es un tambor metllioo que puede ser un eleotromagneto 
cuyo magnetismo es reguladO dependiendo de la clase de semilla que se 
est6 separando. 
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~.7.2.2 Funcionamiento 

En la o!mara mezoladora. la limadura de hierro se adhiere f!oilmente a la , 
superficie de las semilllas que han perdido BU oubierta. a las mitades de 
semillas. a los materiales de forma irregular y a semillas rugosas. debido 
a lo pegajoso de diohas superfioies por la aooi6n del agua. Al pasar todos 
estos materiales sobre uno o varios tambores giratorios magnetizados. ss 
adhieren debido a la atraooi6n que ejerce el campo magnétioo del tambor 
sobre las limaduras de hierro; las semillas buenas o lisas no son atra1das 
y se lanzan hacia adelante para ser desoargadas a una tolva. Las semillas 
rugosas se despegan del tambor por la aoci6n de un cepillo y se depositan 
en otra tolva. 

l¡.1.2.3 Ajustes 

Es muy importante que se dosifiquen muy bien las oantidades de limadura. 
semillas. agua o aceite. y todo depende de la experiencia que se tenga con 
el oultivo. La insuficienoia de la mezola no produoir! una separaci6n 
completa; el exoeso del liquido desprender! f!oilmente la limadura de las 
semillas. La velooidad de alimentaoi6n y la intensidad de la imantaoi6n 
deber! ajustarse de tal manera que el tambor quede oubierto con una capa 
uniforme de semilla y los materiales rogusos se adhieran al tambor. 

l¡.7.2.4 Usos 

Los principales usos que se le han dado a este separador son muy 
especificas: tr'bol y edscuta¡ semillas de hierbas oontaminantes en los 
cultivos de alfalfa. tr6bol y veza. 

1¡. 7 • 3 Separadora de banda inclinada 

Este separador también realiza separaoiones con base en la textura 
superfioial de las semillas y. en algunos casos. la forma de las mismas 
(Figura 52). 

La parte m!s importante es el transportador. que tiene una posioi6n 
inolinada asi oomo una banda de paño que se mueve en d1recoi6n pendiente 
arriba donde realiza la aeparaci6n. 
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Al alimentar la banda inclinada, las semillas rugosas se adhieren al pafio y 
se tranaportan haoia ls pendiente més alta; las semillas oon oubierta lisa 
o de forma redonda ruedan haoia abajo a mayor velooidad que el avance de la 
banda y se depositan en alguna tolv~ 

4.7.3.3 Ajustes 

Los ajustes m~s importantes son la inolinaoi6n y la velooidad de la banda. 
lo oual debe haoerse de tal manera que las semillas que rueden no sean 
llevadas pendiente arriba; la alimentaci6n deber! ajustarse para que las 
semillas se aoomoden individualmente sobre la band~ 

Las seperaoiones que se practioan con esta m~quina incluyen la veza de 
avena; tr~bol carmes! de semillas de pastos; y cualquier mezola de semillas 
esf~ricas o lisas de las semillas planas o rugosas. 

4.7.4 8epan4ora vibratoria 

Esta separadora consta de una plataforma vibratoria aooionada por un 
vibrador electromagn~tico de pist6n regulable. La cubierta de la 
plataforma puede ser lisa o de material rugoso. y se inclina en forma 
diagonal y baoia adelante. La aoci6n vibratoria hace que las semillas 
rugosas o planas asciendan por el plano; las mla redondas recorren 
distancias mla cortas y ruedan hacia el lado inferior de la plataforma. Al 
estar inolinada bacia adelante. se forman bandas de diferentes fraociones 
de semillas desde el prinoipio hasta el final de la plataforma. dOnde los 
divisores apartan las fracciones (Figura 53), 

,La separadora vibratoria es un equipo de acabado y puede efeotuar muobas 
separaoiones diflailes. Podr! eliminar semillas de Hume;; spp. del trébol 
oarmesl; antbemis ootula del thimotby y el olavioeps pupurea; 1 platago del 
Agostis spp. 

La mesa de friooi6n se utiliza para separar part!oulas lisas y rugosa~ La 
separaoi6n se efeotda al poner en oontaoto la mezola oon pares de barras 
dispuestas en lngulo a trav~s de una banda trasportad ora en movimiento 
(Figura 54). Cada para consta de una barra separadora seguida por una 
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barra retenedora. En una operaoI6n de separaoi6n, ee alimenta la mezola de 
partlculas rugosas y lisas en la banda enfrente de cada barra aeparadora. 
Las part10u1as lisas se desplazan diagonalmente a trav~s de la banda frente 
a la barra separadora y se recogen en un oolector. Las part1culas rugoaas 
pasan por debajo de la barra separadora y son interoeptadas por la barrs 
retenedora y llevadss tuers de la bsnda haoia otro colector. 

El paso de las partloulas por debajo de la barra separadora estA 
determinado por: 

1. La rugosidad de las part1oulas; las part10ulas rugosas pasan muoho m!s 
r'ollmente que las lisas. 

2. El !ngulo vertioal de la barra. Entre mayor sea 
f!oilmente se mover!n las part10ulas por debajo. 
ajustar segGn la rugosidad de las part1oulas. 

el Angulo, m!s 
Este Angulo se debe 

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 part1culas. Las partículas redond~das pasan m!s 
f!ollmente que las aohatadas. Estas Gltimas tiende'n a rotar en un plano 
horizontal. resistIéndose al paso. 

5. La oompresibilidad y la fricoi6n entre la banda y las barras. Un 
ooeficiente de fricci6n alto y un material f!oi1mente comprlmible 
faoilitan el paso de las part1oulaa. 

AdemAs de estas oaracter1stioas. otras que también at'ectan la f'acilidad oon 
la oual una pBrtlo.ula pasa por debajo de las, barras incluyen el tamal'lo de 
las part1oulas. la distanoia entre las barrasr la banda y la velooidad de 
6sta dltima. 

4.8 Separadoras de Aire 

Desde tiempos anoestralas, el aire ha sido uno de los medios que mAs se ha 
utilizado para separar impurezas de las semillas; los materiales livianos 
son arrastrados por el aire ouando se deja oaer un puñado de semillas al 
suelo. En los procesos de benefioio de semillas se utiliza el mismo 
prinoipio. al bacer pasar una oorriente de aire por la masa de semillas. 
Como se mencion6 anteriormente en este oapitulo. son varias las m!quinas 
que incorporan un sistema de aire a su prinoipio de operaoi6n. oomo por 



ejemplo las MAZ. la mesa de gravedad. la despedradora. etc. Sin embargo. en 
este 8eooi6n se desoribir! el funcionamiento de las máquinas que utilizan 
el aire oomo fuente prinoipal de funcionamiento. Entre las más oom6nmente 
utilizadas estAn las aspiradoras y la separadora neumátioa. 

4.8.1 Pr1nolpi08 de operao16n 

La diferenoia en la velooidad terminal que tienen las semillas y los 
materiales indeseables es la propiedad que se utiliza en este tipo de 
máquinas para efeotuar la separao16~ 

La velocidad terminal es aquella que aloanza un material en su oaida. antes 
que la resistenoia del aire le impida seguir oayendo más aprisa. 

En este equipo. el prinoipio se aplioa de la siguiente manera: si la 
velooidad del aire se ajusta a un nivel determinado y la corriente de aire 
se haoe pasar en forma vertioal sobre una mezola de semillas, oada semilla 
cuya velooidad terminal sea inferior a la del aire, será levantada y. a la 
inversa, la semilla de mayor peso tendrá una velooidad terminal superior a 
la del aire y no será levantad~ 

Hay otras oaraoterlsticas que pueden influir en la velooidad terminal de 
los materiales. pero el peso es la más determinante y es la que más se 
utiliza para separar los materiales pesados de los ligeros. 

4.8.2 Usos de las separadoras del aire 

Las separadoras del aire pueden realizar dos fUnciones: 

a- La limpieza general. .Las separadoras de aire realizan un buen trabajo 
para retirar polVO. material inerte liviano y mitades y fraooiones de 
semllas vanas. 

b- Separaciones especIfioas. Las separadoras de aire pueden usarse para 
remover alguna impureza espeolfica que no se logr6 eliminar en las 
operaciones anteriores. RegulandO los niveles de velocidad. se ajusta 
para algdn material especlfioo que se desea eliminar de la mezcla de 
semillas. 

4.8.3 Tipos de separadoras 

La separadora neumátioa y la separadora fraocionaria son los tipos más 
comunes de separadoras que utilizan aire exolusivamente. 
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_.6.3.1 Separadora neua6tloa 

Este tipo de separadora est~ formada por un ventilador y una oolumna 
separadora (Figura 55). El aire es forzado de abajo hacia arriba por la 
colu~na. cre&ndose una presi6n mayor a la atmo~f6rioa; esto permite que. al 
alimentar la oolumna oon semillas. los materiales indeseables de velocidad 
terminal inferior a la del aire aean levantados y descargados en la parte 
superior de la oolumna. Las semillas m~ pesadas caen sobre una zaranda o 
tela de alambre y se desvian hacia la salida de descarga que es~ en la 
parte casi inferior de la oolumna. Existen modelos que tienen dos columnas 
en las que se pueden hacer hasta tres ~eparaciones y aumentar su capacidad 
de operaci6~ 

~.8.3.1.1 Ajustes 

El ajuste m~s importante es el volumen de aire. el cual se hace mediante 
una oompuerta seg6n la velocidad del aire que ae necesite para hacer m~ 
eficiente la separaci6~ 

4.8.3.2 Aspiradora 

A la aspiradora comdnmente se le conoce como aspiradora fraccionaria; no 
solo hace separaoiones de materiales ligeros y pesados. sino que hace 
cuatro fraccionamientos de materiales de diferentes pesos (Figura 55). 

El ventilador se enouentra en la parte final de la desoarga dentro del 
interior del armaz6n de la máqUina. Al fUncionar el ventilador induce una 
oOrriente de aire del exterior (presi6n reduoida) haoia adentro de la 
separadora. 

La mezcla de semilla es alimentada por ,la parte superior. la cual tiene un 
rodillo para que se regule la capaoidad de aiimentaoi6~ Las semillas 
chocan oontra la corriente de aire y las más pesadas siguen su camino hacia 
la descarga de salida; los materiales ligeros ascienden en la misma 
direcci6n del aire hasta que van venciendo su ve10cidad. separándose en las 
tres descargas siguientes del separador. 

4.8.3.2.1 Ajustes 

El ajuste mAs importante es el rlujo de aire el cual debe hacerse con la 
mayor precisi6n para que los materiales sean fraccionados adecuadamente. 
Por ello se requiere ajustar la velocidad del ventilador o una compuerta 
que es~ en el interior de la descarga de alimentaci6n de la m~qu1na para 
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que la semilla se exponga uniformemente a la oorriente de aire. Si la 
velooidad es alta o demasiado baja, levantarA semilla buena o dejarA 
impurezas en la mezola de la semilla deaeada. 

11.9 Separadoras Electr6n1oas 

Este tipo de aeparadoras no Bon oomunes en la industria de las semillas, 
prinoipalmente por su oosto. Estas máquinas pueden clasificar oasi 
oualquier material granulado, oomo laa semillas; ain embargo, lo que 
deter~ina su uso es el oosto de la operaci6n y el oosto de la aeleooi6n 
heoha a mano. Actualmente eatos equipos no han sido desarrollados lo 
sufioiente como para lograr una amplia aplioac16n en la separa016n de 
semillas por diferencias en color y oonductividad el~otrioa. 

11.9.1 Clasifioadora el60trioa por oolor 

Dentro de estas separadoras, la de color ha tenido mayor aplioaoi6n en 
operaoiones de acabado. 

11.9.1.1 Partes 

a- Celda fotoeléotrioa. Dispositivo que es muy sensible a cambiar su 
oaracteristioa e160trioa ante la presenoia de una radioaoi6n oon una 
oantidad y longitud de onda, determinadas por el oolor de un material 
espe01fioo. 
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b- Sistema de separaoi6~ Un rasgo de luz produoido por un multiplioador 
fotoeléotrioo torma el Area de seleooi6n o aoeptaoi6n de materiales de 
color. Una vUvula de aire con una boquilla erectora aocionada por un 
eleotromagneto. oomponen el sistema de separaol6~ 

4.9.1.2 FuDo1oD8R1ento 

Su principiO de operac16n se ilustra en la Figura 56. Una tolva de 
a1imentaoi6n hace que las semillas fluyan una por una para ser expuestos al 
irea de seleoci6n; sl la rad1ac16n reflejada no corresponde a la longItud 
de onda del color elegido. la semilla será expulsada por la boquilla 
eyeotora aocionada por un electromagneto que reoibe la señal de la caja 
6ptica. 
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Figura 56. Principio de funcionamiento de una separadora por color. 
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4.9.1.3 u_ 

Son pocos los usoa de eetas separadoras en la industria de las semillas. 
Se utilizan principalmente en la remoci~n de semillas de manI Que han 
perdido su cutIcula. garbanzos y semillas de hortalizas. En frijoles 
manchados. los procesadores de semillas preCieren la selecci6n a mano por 
no ser econ6mioamente Cactible la operaoi6n de separaci6n con estos 
equipos. Tambi~n se utiliza mucho en la industria de arroz descascarado. 

4.9.2 Separadoras eleotroatltioaa 

La separadora electrost!tica adn es materia de investigaci6n. Su 
aplicaci6n ha sido muy limitada por su propia inconsistencia. Su principio 
se basa en separar las semillas de los materiales no deseados por las 
diCerencias en sus propiedades eléctricas. 

4.9.2.1 Partes 

La parte principal es la unidad de energla Que provee una corriente 
eléctrica de basta 50.000 voltios por medio de un transformador y un 
electrodo ensamblado que crea el campo eléctrico. 

4.9.2.2 Funoioaamiento 

Son varias las tormas de operar una separadora electrostltica; la m!s com6n 
es la conocida como el eCecto de alta intensidad (Figura 57) Que oonaiste 
en haoer pasar las semillas por un campo el~ctrico de alta intensidad 
producido por el electrodo. Las semillas Que son malas oonductoras 
retienen mis tiempo la carga el~ctrica 7 se adbieren al rotor·giratorio que 
estl ooneatado a la tierra; las semillaa que son buenas oonduotoras 
desoargan r!pidamente su oarga y se depositan en las tolvas respeotivas. 
utilizando los divisores ajustable~ 

4.9.2.3 Usos 

EjemplOS de las separaoiones que pueden hacerse incluyen: ajonjol! de pasto 
jobnson¡ quellte de trébol blanco; Rumez spp del trGbol oarroes!; y ajo 
silvestre de trigo. 

_.9.3 Separadora de espiral 

En muchos oasos. una mezola de semillas Que ha sido pasada por la MAZ u 
otras m!Quinas no puede separarse del todo; la Corma y la facilidad de 



Tolva de 

" ... ~ ,l_ . ~. , .. 

Banda transportadora 

Divisores • , , 
• 
, • , 

, . 
~ 

, 
" " , , , 

\ , • • , • 

, 
• 

.1" 
, 
.' 

• • 

• • , 
\ 

• . , 

, 
• ,. " . . . ' 

"" '. ~ ." . ., 
# .. ". 

".. ~ . .. 
t • ~ '. 'ó 

• O" 

•• s ' • .' ' . ~ ...... 
" •• f .. , . " .,.', 
'. . 

" " .... : . ,,' ". 
" • • I • 

, .... "." ". ' , * .... ,. , '. 
I .. ··a.~:·.· :··.·t·· 

Figura 67. Diagrama de una separadora electrostática. 



rodar pueden ser caraoterlstio8a aprovechables para mejorar la aeleooi6n . 
mediante la separadora de espiral (Figura 56). 

La parte m'a importante es una columna vertical Que est' rodeada de uno a 
oinco planos espirales de metal. de tal manera Que SU pendiente desoiende 
hacia la oolumna. El grado de peralte e inclinaci6n lo determina el 
fabricante. 

~.9.3.2 Funciooamiento 

La separadora de espiral es una m'quina que no requiere energla eléctrioa. 
Usualmente se instala después de la HAZ. La semilla es alimentada por la 
tolva superior y al empezar a rodar sobre los espirales. las de forma 
redonda aloanzan una mayor velooidad Que las semillas de forma irregular 
(planas). Al desoender m'a r'pidamente. la fuerza oentrIfuga hace Que las 
semillas redondas se salgan de los bordes de los espirales para caer en una 
tolva Que estA en la parte inferior del espiral. Las semillas de forma 
plana e irregular van bajando lentamente por la pendiente del espiral. 
tendiendo hacia el centro de la columna vertical. para desoargar en otra 
tolva. Estas separadoras son de baja capacidad. pero una instalaci6n en 
serie puede suplir esta desventaja. 

Este equipo no requiere ajustes significativos. La alimentaci6n se regula 
mediante la compuerta de la tolva. haciendo que la semilla pase por el 
divisor 060100 para que su alimentaoi6n sea uniforme hacia las pendientes 
del espiral. .. 

En este equipo se separan ftoilmente granos de soya partidos. semillas de 
oaupI (fiSna unguiQulata> y de Ipomoea turb1nata. La soya bajarA ftcllmente 
por su redondez y las ·otras lo har'n lentamente por su forma plana e 
irregular. Otras sepa~Cionea pueden ser semillas de Rumex spp. y Lotus; 
sin embargo tiene Que ser con espirales internos de 7.5 0111 de ancbo oon 15 
cm de paso en vez de las grandes (15-20 cm) uaadas para soya. 

11.10 Pulidoras 

Algunas semillas requieren brillo en su textura superficial para eliminar 
el polvo y su aparienoia opaca. Otras. como algunas variedades de sorgo. 



Figura 58. Separador de espiral. 



deben pulirse para elImInar SUB glumas que no se remueven en la trilla. 
Para realizar estas operaciones de prebeneficio. se puede incluir las 
pulidoras (Figura 59). 

4.10.1 Tipos de pulidoras 

1.33 

~,isten dos tipos de pulidoras. Una de ellaa es la que usa un agente 
pulidor oomo el aserr1n o el salvado solo o en mezcla con harina gruesa 
para remover las manchas. La semilla se mezcla en una o&mara. que puede 
ser un tambor giratorio. hasta que la semilla quede pulida. La mezcla pass 
por una zaranda para separar la semilla del agente pulidor. 

El otro tipo es el pulidor de cepillos. en el cual las semillas se aometen 
a un ligero frotamiento oon cepillos para eliminar manchas y glumas. con el 
fin de que las semillas puedan posteriormente ser beneficiadas o para darle 
m&s brillo en su presentaci6n de venta. 

Como se mencion6 anteriormente. se puede dar brillo a semillas de ohloaro. 
antes de pasar a la sorteadora de color; brillo al malz aplomero y eliminar 
glumas en algunas variedades de sorgo de grano y sorgo forrajero. 

4.11 Banda de Seleco16n 

La banda de seleooi6n es un equipo que realiza una operaci6n de 
prebenefloio. prinoipalmente en la seleo016n de mazorcas de malz fuera de 
tipo. dañadas o oon hongos. y que deben removerse a mano. Una manera 
eficiente de haoerlo es con una banda transportadora en la que las semillas 
o material por separar puedan separarse a mano. El frijol manchado. el 
descascarado del man1. vainas 1 otras impurezas pueden eliminarse de esa 
manera. 

Las bandas de selecci6n son iguales a las bandas transportadoras para 
semillas. excepto que la altura debe ser adecuada a la de uns persona que 
pueda estar parada o sentada sobre un banco para trabajar c6mo<lamente. El, 
ancho de la banda varla. siendo la de 310m la más usada. por tener espaoio 
para colocar personal a los d08 lados. La longitud del transportador 
usualmente debe ser para aprOXimadamente 10 trabajadores o seg6n lo que se 
requiera. 
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Figura 59. Máquina pulidora de semillas. 



13S 

5.0 'lIlA'fAlUER'lO DE mfiJJ·IS 

5.1 Introduoo16n 

Existen dos tipos de tratamientos de semilla: el CIsico y el qulmico. Sin 
embargo. desde los afios cinouenta. la aplioaci6n de productos qu1micos ha 
sido una operaci6n normal en las empresas de semillas y de los propios 
agricultores. En oambio. por sus procedimientos un tanto impr~cticos. los 
tratamientos f1sicos son muy poco utilizados en la industria semillera. 

5.2 Preceptos Bi.sloos para el Tratamento Qu1mioo 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; cu~les son las 
enfermedades o insectos que se deben controlar para ·la eapecie que se va 
a tratar y las condiciones que se corregir~n. 

b. Familiarizarae con loa productos qu1mioos que se van a usar¡ conocer su 
espectro de control. su manera de acoi6n. Cormulaoi6n. grado de 
toxicidad. ant1doto, riesgos fIsicos tales como su calidad inflamable o 
ai es corrosivo y su margen de fitotoxioidad. 

c. Conocer los principiOS b~icos del funcionamiento y la calibraci6n de 
los equipos y accesorios para el tratamiento de las semillas. 

d. Conocer la reglamentaci6n legal y las normas aplicables al uso de los 
productos quImicos en el tratamiento de las semillas. 

5.3 Trat8l!liento Qu1m1co 

Los productos quImicos que se utilizan en el tratamiento de semillas pueden 
identi~icarse de tres maneras: 

1. Por el tipo de ~6rmula 

a. Liquidos (emulsiones). 
b. Productos ~luentes¡ concentrados y listos para usar. 
c. Polvos solubles en agua o polvos humectables. 
d. F6rmulas en polvo (tiene la desventaja de propiciar alta exposici6n 

de los operarios al producto). 
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2. Por BU funci6n o prop6sito 

a. Fungicidas; controlan hongos durante la emergencia de plintulas y 
protegen a la semilla tanto interna co~o externamente. 

b. Insecticidas; controlan los insectos y 6caros que atacan a las 
semillas en las condiciones del almacenamiento y en el suelo durante 
los primeros dias de la emergenci~ 

c. Otros qu1micos auxiliares; reguladores y estimulantes de la 
emergenoia de plintulas. 

3. Por su estructura qu1mica¡ debido a la gran cantidad de productos 
qu1micos que existen en el mercado. es importante conooer su prinoipio 
activo para identificarlos correctamente. 

5.4 Equipos para el Tratamiento Quhlioo de Semilla 

B!sicamente. existen dos m~todos para aplioar los produotos quimicos a la 
semilla: el m~todo b6medo y el seco. Este 61timo es exclusivo para 
aplicaciones de f6rmulas en polvo. El método h6medo puede aplicarse en 
varias formas. pero en principio se busca el mismo objetivo: cubrir 
uniformemente las semillas oon produotos de formulaci6n liquida o acuosa 
utilizando un equipo especifico para ello. 

5.4.1 Tratadoras para aplloac16n en h6medo 

Existen diferentes modelos de tratadoras para aplicaci6n de 1iquidos o 
soluoiones humectables. las cuales difieren en la manera de aplicarle el 
liquido a la semilla: 

1. Aplicaci6n direota medida 

Se aplioa una cantidad determinada de producto. el cual se mezola oon la 
semilla en una o!mara met!lica en movimiento. cubriendo la semilla 
uniformemente (Figura 60). Este 8istema se reoomienda para e;randes 
vo16menes de semilla que deban tratarse oon soluoiones aouosas. 

2. Atomizaoi6n 

Esta forma de aplicaci6n generalmente se realiza ouando es necesario 
aplicar peque5as dosis de productos quimioos costosos. en espeoial, 
soluciones de liquidos fluentes de baja viscosidad. 
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Figura 60. Tratadora para liquidas. 
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Este prinoipio difiere del anterior en que el liquido se haoe pasar por 
alg6n medio que nebulioe o atomioe la soluoi6n qu1mioa sobre la semilla 
para que su reoubrimiento sea m~s uniforme. 

5.4.2 Tratadoras para apl1oaci6n en llecO 

Las formulaoiones en polvo generalmente se aplioan mediante un dosifioador 
que permita introduoir. en una cAmara mezcladora, la oantidad de polvo 
requerida para tratar un volumen determinado de semillas. Generalmente la 
c!mara mezcladora es un tambor giratorio (Figura 61) que, al girar. hao e 
que el polvo se adhiera a la semilla. 

5.4.3 Partes ., t'uncionamiento de las tratadoras 

La semilla se alimenta por la parte superior de la tratadora (Figura 60) y 

se deposita en un voleador con un divisor. el oual permite cargar y 
descargar una misma cantidad de semilla aimult!neamente; mediante un 
oontrapeso. se mide la oantidad exacta de semilla que luego se vueloa por 
su propio peso hacia el interior de la tratadora. Al realizarse este 
movimiento. el oontrapeso tiene un meoanismo que vuelca una pequeña taza o 
cuchara localizada en el interior del tanque dosifioador. la cual deposita 
una oantidad determinada de produoto qu1mioo por una manguera que hace 
llegar el liquida a la c!mara mezcladora o al disoo giratorio. segdn.sea el 
tipo de tratadora. 

Algunos modelos utilizan transportadores heliooidales para ayudar a mover 
las semillas en la c6mara y mejorar el recubrimiento del tratamiento. as1 
oomo para desalOjar la semilla de la tratadora. Otros utilizan los 
tambores giratorios que son m6s efectivos para realizar esta operaci6~ 

Debe prest6rsele especial atenoi6n a las tazas para el tratamiento; 6stas 
se fab~ioan en acero inoxidable y vienen en oapaoidades desde 2.5 hasta 40 
cm3• La eleoo16n del tamaño adeouado depende de la dosis de producto que 
va a aplicarse y de la rata de alimentao16n de la semilla. 

5.1I./¡ Cellbrac16n de las tratadoras 

Para UDa calibraci6n adecuada de las cantidades de producto Qu1mioo y 
semillas que se van a tratar. es neoesario tener en cuenta: 
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l. La cantidad exacta de producto Qu1m1oo Que se desea aplicar. 

2. La cantidad de aemilla Que debe ser alimentada en cada oscilaci6n del 
contrapeso del vclcador. 

3. El tamaño de laa tazas con el tratamiento qu1mico. 

A continuaci6n se describe un procedimiento comúnmente utilizado para 
calibrar las tratadoras: 

Paso 1 

Determine la oantidad de producto qu1mico que se utilizar~ por cada 100 kg 

de semilla (por ejemplo. 800 cm3/100 kg de semilla). 

Paso 2 

Antes de empezar a tratar la semilla. opere la tratadora con lOO kg de 
semilla y cuente el número de veces que se vuelca el dep6sito de semillas. 

Divida la cantidad de semilla por el nOmero de viajes que rea11z6 el 
voleador para encontrar la cantidad de semillas por viaje. (Por ejemplo. 
se requirieron 20 viajes para volcar lOO kg; 100/20 = 5 kg de 
semilla/viaje) • 

Paso 3 

Matemáticamente. determine el tamafio apropiado de la taza en centlmetros 
cúbicos: primero. divida el peso por viaje obtenido en el paso 2 (100/5 = 
20 viajes por cada lOO kg de semilla); luego. divida la dosis recomendada 
en el paso 1 entre los viajes neoesarios para obtener 100 kg (800 cm3/20 
viajes = _O cm3/viaje¡ las tazas deben tener una oapacidad de 40 cm3¡. 

Paso 4 

La oalibraoi6n matem~tica es 8610 un punto de partida. Para aaegurarae que 
la cantidad de Producto aplioado ea la oorreota. se deben seguir los 
siguientes m6todoa: 

M6todo 1. Medir la oantidad de producto. Para hacer 6sto. se desconecta la 
manguera del dep6sito y se acoiona la tratadora durante 10 viajes para 
verificar, por ejemplo. si oorresponde a 400 om3 de la soluc16n qu1m1ca 



(tazss de 400m3). Si no es ss1, se haoen los oambioa oorreotivos 
neoesarios. 

1 ~1 

M~todo 2. Cantidad de semilla tratada versus oantidad de producto usado. 
Este es el m~todo mAs exaot~ Por ejemplo; si se utilizaron 100 litros de 
produoto Químioo y se requiere un litro por cada 100 kg de semilla, se 
deben obtener 10,000 kg de semilla tratada. 

La oalibraoi6n puede ajustarse oon base en un oambio en: 

- el tamafio de lss tazas 
_ ls posio16n del contrapeso del voleador 
_ la proporoi6n de agua en la soluoi6n químios 

6. O ElllVASADO 

Desptds de benefioiarlas y antes de almaoenarlas, las semillas deben 
envasarse en un reoipiente adeouado que oontendnl el produoto que va a ser 
almacenado. distribuido y oomeroializado en un meroado de alta competencia. 
en el cual el agrioultor asooian! año tras afio. la calidad de las semillas 
oon la imagen que proyecta el envase. 

AdemAs, el envase proteger! a las semillas de las oondioiones olim!ticas y 
de loa daños meo!nioos y flaiooa que oourren durante diohas operaciones, y 
BU eleooi6n m!s apropiada para cada situaci6n en partioular depende de 
varios faotores. 

6. 1 Baleoci6n de Envase8 

SOn varios los faotores que se deben tener en cuenta para elegir un envase 
que tenga (1) el temafio apropiado, (2) el material adecuado y (3) que 
proyecte una imagen buena y atractiva. Para que el envase reuna las 
condioiones anteriores. es importante considerar lo aiguiente: 

a- Tipo y valor de las semillas. Se ha enoontrado que las semillas oon 
altos oontenidos de almidones y oon oontenidos de humedad superiores al 
12J, es! como oleaglCOBas con bumedades superiores al 10J deberin 
almacenarse en reoipientes porosos para que DO se deteriore~ 

Para que no pierdan su calidad. las semillas de alto valor eoon6mioo se 
pueden almaoenar a un oontenido de humedad del ~-9J. en recipientes 
resistentes a la humedad. 



La Tabla 7 presenta ejemplos del oontenido de humedad que deberAn tener 
las semillas de algunos oultivos durante su almaoenamiento en envases 
sellados a prueba de humedad para que no se deteriore~ 

b- Proteco16n deseada. El tipo de envaae influye directamente en el 
intercambio de humedad oon el medio ambiente. Un envase poroso 
permitir' que la semilla se equilibre m's r'p1damente con el medio que 
lo rodea. 

Si la semilla se envasa en recipientes a prueba de humedad de tal manera 
que la humedad relativa del aire alrededor de la semilla permanezca 
bajo, la oalidad de la semilla se mantendr' por mb tiempo. 

0- Condioiones de almacenamiento. Las semillas deber'n almacenarse en 
lugares frescos y secos. Al oonooer las condiciones ambientales, se 
puede determinar el tipo de envase requerido; en un lugar húmedo y 
oaliente. el reoipiente deber' ser a prueba de humedad o se tendr'n que 
modifioar las oondiciones del almaoé~ 

d- Capaoidad del empaque. Son varios los elementos que se tienen en cuenta 
para decidir el peso de semillas que contendr' un envase. El limite de 
peso para manejar un envase es de aproximadamente 60 kg¡ un mayor peso 
dificulta el estibado y. ademb. los operarios pueden lastimarse. 

El contar eon envases que oontengan un peso de semillas aproximado a la 
densidad de siembra por unidad de superficie (ej.. una hectárea) para 
cada oultivo. es el factor m's determinante. Por ejemplo. para sembrar 
una heot~rea de ma!z se requieren 20 a 25 kg de semilla y las compafilas 
usualmente presentan envases con 22.5. 25. 45 Y 50 kg; en el oaso de la 
soya y el frijol. envases de 25 y 50 kg; en el caso de la avena. el 
trigo '/1 la oebada.: envases de 50 kg. Todos estos pesos tienen relaci6n 
oon la densidad de siembra y son cifras enteras o múltiplos de 100 que 
facilitan su oonteo; a(\emb. el agrioultor puede estimar sus necesidades 
de semilla oon base en la superfiCie que planea sembrar. 

En especies como las hortalizas. los envases pequeños. oon oapaoidades 
de 0.5 y 1 kg. son los m's adeouados. En el oaso de las semillas de 
pastos. los envases son muy voluminosos y vienen en capacidades de 10 y 
15 kg. pesos tambi~n relacionados con la densidad de siembra. 



Tabla No. 7 Contenido de humedad máxima paTa almacenar varias clases de 
semillas en recipientes sellados hasta por tres (3) años. 

Contenido de 
Cultivo humedad (% EH) 

Alfalfa 6.0 

Apio 7.0 

Avena 10.0 

Ballico 8.0 

Betabel 7.5 

Brócol! 5.0 

Cebada 10.0 

Cebolla 6.5 

Centeno 10.0 

Coliflor 5.0 

Lechuga 5.5 

Maíz 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 tamano de los ~nvases se ajusta al peso que debén 
oontener y a las dimenaiones de las tarimss de estibalo. Las tarimas 
usualmente tienen uns dimensi6n de 1.20 x 1.50 m para poder utilizar un 
montaoarga autom~tico o ,manual que disminuye el costo de maniobras en el 
almao6n. Las tarifas para manejo de envases se basan en el peso de las 
semillas; sin embargo. un envase resistente oon el peso apropiado 
facilitar~ las maniobras y el transporte de las semillas sin p6rdidas ni 
danos mecMicos. 

6.2 Tipos de Envase 

A continuaci6n se presentan los tipos de envases m~s utilizados en la 
industria semillera: 

• Impermeables: 

• Semipermeables: 

• Permeables: 

" 

Metal 
Cristal 
Papel laminado 

Pl~tico 

Combinaoi6n de papel y fibras sintéticas 

Fibras naturales: Ixtle 
Henequén 
Algod6n 

Sint6tioas: 

Papel 

Pol1etlleno 
Poliproplleno 

La seleooi6n del envase m~ adecuado depende de la olase y de los voldmenes , 
de semilla que se van a manejar. la duraci6n del almacenamiento. las 
condioiones ambientales •. el lugar donde se van a vender las semillas y el 
uso que se les va a dar (invest1gaci6n. multiplicaci6n o comercial). 

6.2.1 lleo1p1enbi!s 1mpeI'lllenbles 

En este tipo de envases es pOSible almacenar las semillas por varios a50s 
sin que pierdan oalidad. cuidando que la humedad de la semilla mantenga un 
nivel 2-3S más bajo que en reCipientes porosos para evitar que en su 
interior se forme un ambiente de alta humedad y aumente el metabolismo de 
la semilla. 
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Laa botellas de cristal se pueden utilizar para muestras de semilla para . 
lnvest1gaoi6n en los laboratorios¡ para el manejo oomercial y los banoos de 
germoplasma. los reoipientes de llmina oon sus oosturas bien aelladas. son 
los reoipientes mls adeouados para guardar semillas. El papel laminado y 
bien sellado se utiliza para guardar muestraa pequeftaa de materiales 
valiosos de investigaoi6n que requieren ser almacenados por varioa a50s. 

En los envases sellados no bay cambio de peso en la semilla; ademls. 
oonstituye una barrera oontra inseotos, roedores y plagas de almao~n, y 
existe menos oportunidad de que oourran mezo las o errores en el etiquetado 
y generalmente son de floil manejo en el almao~n y en el oampo. Tambi~n 

presentan desventajas: la aemilla que se vende presenta menor peso (menos 
agua); no es elo!l muestrear los envases; su costo de fabrioaoi6n puede ser 
alto; y en algunos oasos, son d!ficiles de etiquetar e inventariar. Por 
otra parte, la semilla muy seoa tiende a dafiarse muy f!oilmente. 

6.2.2 Reoiplentes sem1permeables 

Estos tipos de envases pueden retener la transmisi6n del vapor de agua por 
un tiempo determinado. lo oual depende. prinoipalmente. del grado de 
densidad o espesor del material. 

Los reoipientes de pl!stico de alta densidad o espesor de mls de 0.25 mm 
pueden servir para almaoenar semillas durante un periodO relativamente 
largo de tiemp~ El espesor 1 la pigmentaoi6n de los pl!st1cos son 
factores Que influyen direotamente en el aumento o disminuoi6n de la 
tranamisi6n de vapor de agua. El envase de pl!stioo puede ser 6til para 
guardar muestras de laboratorio y material de inveetigaci6n por perIodos 
muy largos de tiemp~ Bo obstante. el pl&stioo puede ser atrayente para 
los roedores. 

Los saoos de papel oon reoubrimientos de r1bras sintétioas oomo el 
polietileno y pol1propileno. SOn los envases preferidos por los produotores 
de semillas para guardar semillas en olimas o&l1do y hdmedos y olimas 
templados. debido a su alta resistencia a la bumedad. 

En esta oategor!a bay diterentes variaoiones. oon envases de papel 

fabrioados oon diferentes oapas y recubrimientos. el papel es del tipo 
Kraft. material resistente a la humedad 1 al desgaste, principalmente por 
triooi6n. 

A continuao16n se describen las combinaoiones mAs oomunes de saoos de papel 
Iraft con reoubrimientos de polietileno o polipropileno: 
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a- Sacos de papel [raft con oubierta delgada de po11etileno en la oapa 
interior del saoo para prevenir la oontaminaoi6n del produoto. oon la 
fibra de papel; otra en le oape intermedie para prevenir la entrada y 
salida de vapor de agua¡ y una oubierte externa oomo barrera oontra la , 
humedad. 

b- Saoes de papel [raft de euatro oapae oen recubrimientos de propileno en 
la cuarta capa. 

a- Sacos de papel [raft de auatre aapas con recubrimientos de polietileno 
en la oapa exterior. 

d- Sacos de auatre capas con cubierta de pcliprop11eno en la segunda capa. 

e- Saaos de tres capas cen oapa de asfalto en la filt1ma oapa en oontacte 
oon la semilla. 

f- Saces de a1noo oapas oon reoubrimiento de polipropileno en la quinta 
oapa. 

Les saoes de este tipo. generalmente se fabrioan cesidos e pegados en los 
dos extremos, para su uso,'en ensacaderas de v!tlvula¡ también son comunes 
los saoos que quedan libres en un extremo para su llenado y ooside. 

En estos envases la oalidad de la semilla se mantiene adeouadamente durante 
perIodos de 6 a 18 meses¡ el peso de las semillas no oambia 
oonsiderablemente y. ademtts, se pueden etiquetar fttoilmente. los legotipos 
de la compañia luoen mtts olaros e impaotantes, son de r!toil manejo y pueden 
ser f!toilmente estibados en los almacenes. Sin embargo. pueden romperse 
durante su transperte debido a un manejo inadecuado¡ al tomar muestras de 
la semilla aontenida en ellos deben sellarse de nuevo oon algunaointa . , 
espeoial para evitar derrames de semilla. Su cOsto es relativamente alto. 

6.2.3 Recipientes permeables 

Los envases de semilla m!s oomunes y de bajo oosto son los manufaoturados 
oon fibras sint&t1cas. naturales 1 de papel. La resistencia que ofrecen al 

intercambio de la humedad es la de la propia semilla; al estar estibados. 
los sacos exteriores protegen o baoen m!ts lenta la transm1si6n de la 
bumedad haoia la semilla ubioada en el centro de la estiba, debido a la 
propiedad aislante que tienen las semillas. 
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Estos envaseB se fabrioan en varios tamaftos para oada tipo de semilla; su' 
oosto es relativamente bajo. son resistentes al manejo y de tAcil 
transporte. pero no eon resistentes a la humedad y no protegen a la semilla 
oontra plagas y roedores. 

A continuaoi6n se desoriben brevemente las oaraoter1sticas de estos 
envases: 

a- De fibras naturales. Bstos saoos se fabrioan en telares donde se tejen 
oon diferentes mallas dependiendo del tamafto de la semilla. Los saoos 
de ixtle. henequ6n y yute generalemente se usan para manejar las 
semillas oomo material prima y los de tela de algod6n para producto 
terminado. 

b- De fibras sint6tioas. Estos S800S son los más oomunes y aotualmente se 
utilizan para envasar las semillas que van a ser vendidas 
inmediatamente. Los saoos se fabrican de polipropileno o polietileno. 
Los de polipropileno son los más populares por presentar mayor 
resistencia y están tejidos oon hilos de polipropileno en diferentes 
tamaños de malla; pueden muestrearse fáoilmente sin romper la malla. a 
diferencia de los de polietileno que deben romperse y luego sellarae oon 
alguna ointa espeoial. 

0- De papel. Los saoos de papel para empacar semillas se fabrioan en papel 
tipo Kratt en varias oapas, dependiendo de la resistencia que se 
requier~ Los saoos de ouatro capas son los más oomunes y si se desea 
mayor resistencia a la humedad. es oonveniente oombinarlos oon oapas de 
pol1etllenc. 

En resumen. los envases porosos son los que están más a la dispoaioi6n del 
productor de seai11as. pero su resistencia a la humadad es minima. 

6.3 Equipo Acoesorio 

El equipo neoesario para envasar las semillas inoluye básoulas y oosedoras 
o selladoras de los sacos. Diobo equipo accesorio debe ser el más adeouado 
para reslizar esta operaoi6n y no representar un ouello de botella en el 
proceso por no tener la oapaoidad apropiada para envasar la sem111~ 
Existen diversos equipos que pueden seleooionarse segdn las neoesidades de 
la operaci6n y dependiendo. principalmente. de la oapaoidad y el tipo de 
semillas que se manejen. 
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Entre las b~culas envasadoras hay tres categor1as de equipo: 

a- Manuales. Este tipo de b~culas es el de menor costo y no es muy 
apropiada para manejar grandes volOmenes de semilla; se requiere de m~ 
mano de obr~ La báscula consiste en una plataforma portátil donde se 
coloca el saoo para su pesaje. 

b- SemiautomAticas. Estas básculas son muy sencillas de manejar y son las 
mAs utilizadas en la industria de semillas. Se conectan a la salida del 
tubo de descarga de la tolva de compensaci6n. El saco se coloca en la 
boquilla de la báscula y al abrirse la compuerta, el saco se llena con 
el peso exacto que el operador fij6 previamente. Estas b~culas se 
fabrican en diferentes modeles y con una capacidad que oscila entre 100 
y 400 kg/ minuto. 

c- Autom!ticas. Estas básculas envasadoras se utilizan para semillas muy 
pequeñas y de alto vapor. Algunos modelos toman el envase. lo colocan 
en la boquilla. sueltan el saco lleno y lo transportan a la cosedora; 
todas estas operaciones ocurren automáticamente. 

6.3.2 Cerradoras de envases 

Para sellar o cerrar los sacos. se debe tener en cuenta el material del 
envase; si es de papel o polipropileno, deber! oerrarse oon una cosed ora 
industrial; si es de plAstico o polietileno, con selladores térmicos; si 
son cajas de cart6n. con grapas o papel engomado; 1 si son envases de 
metal. con selladores espeoiales. 

a- Cosedora de sacos. Los sscos se pueden cerrar oon cosedoras 
industriales de uno y dos hilos. Estas pueden instalarse en forma 
permanente en un pedestal con una banda transportadora para facilitar la 
operac16~ La oosedora port~til puede auxiliar en el cerrado de sacos 
en el almac~n. 

b- Selladores térmicos. Los selladores térmicOS industriales son 
eficientes para oerrar bolsas de polietileno. Estos consisten en un par 
de resistenoias Que, al contacto oon el pl&stico, sellan permenentemente 
las bolsaa. 



0- Selladores de botes de lAmina. Los envases de metal requieren de un 
sellado herm'tioo. por lo oual se requiere un equipo espeoial. Las 
semillas de hortalizas usualmente se empacan en peque60s botes o latas 
de lAmina enrollada para su vente oomercial. por lo oual es necesario 
oontar oon una envasadora autom!tioa que selle les latas r!pida y 
berm6tioamente. Estas empaoadoras deben mandarse a fabrioar. 
espeoirioando el tama60 del envase y la tapa apropiada, para que 
funoionen adeouadamente. 

7.0 TIWlSPORTADORES DE SBMn.LAS 

Manejar erioientemente las semillas en una planta de benefioio no s610 es 
reduoir la mano de obra en las diferentes operaoiones. sino tambi~n evitar 
la mezola de variedades y el dano meo!nioo. Los transportandores deben 
diseñarse de tal manera que se puedan limpiar r!cilmente y que tengan el 
tamaño y la oapacidad adecuada para mantener un flujo unirorme de semilles 
en todas las operaoiones de la UBS. 

Existen diferentes trnasportadores de tipo horizontal. inclinado y 

vertioal. que tienen distintos tamaños y variadas capacidades. 

7.1 Elevadorea de Cangilones 

Los elevadores de cangilones son los transportadores verticales m§s 
utilizados para elevar la semilla y forman parte esenoial de cualquier UBS. 

Un elevador consiste en una base por la oual se alimenta la semilla. una 
oolumna y un oabezal de descarga generalmente fabrioados en estructuras 
met!licas. En su interior presentan una banda de tipo industrial o oadenas 
'sinfin que estin en movimiento aso endente y descendente por medio de un 
mecanismo de poleas. Dicha banda lleva fijada una serie de oangilones 
uniformemente espaciados. los cuales oontiene la semilla. Al acoionar 
mec!nioamente la banda en d1reooi6n vertioal. los cangilones en la parte 
alta se invierten para seguir su viaje descedente. vaoiando la semilla por 
el tubo de descarga del elevador (Figura 62). 

Se recomienda que los cangilones sean fabricados de pl!stico o fibra de 
vidrio para evitar daños mec!cnioos. La velocidad de la banda en el 
transporte de semillas debe ser menor en comparaci6n con la de la banda que 
mueve granos comerciales¡ usualmente la banda debe tener velocidades entre 
54 u 80 m por minuto. Los elevadores vienen construIdos oon diferentes 
oapaoidades que normalmente varIan entre 1 y 50 ton/hora. 



150 

Descarga 
centrIfuga 

Descarga 
directa 

Figura 62. Tipos de elevadores de cangilones. 
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La forma de descarga de estos elevadores tambi~n varIa: centrifuga. direota 
y oontinua externa e interna. 

7.1.1 De80arga oent~ltUga 

Este tipo de desoarga en los elevadores es la mb oom6n. La forma del 
oangi16n y la velooidad y el di6metro de la polea en el oabezal deben tener 
una relaoi6n tal. que la acoi6n de la gravedad y la fuerza oentrifuga no 
dai'ien la semilla al ser desoargada por el tubo de descarga. La variaoi6>l 
en cualquiera de estos faotores hará que las semillas sean golpeadas y 
dañadas oon el movimiento de los cangilones. 

7.1 .2 De80arga directa 

Este tipo de elevadol" no es muy oomtin. Se recomienda su uao en semillas 
livianas de pastos que no son fáciles de manejar en los de descarga 
centr1fu~ En elevadores con este tipo de desoarga. los cangilones son 
movidos y elevados pOI" un par de cadenas. de tal manera que al llegar al 
oabezal de descarga. se invierten y las semillas caen por gravedad sobre el 
cangi16n preoedente que sirve oomo base para que desoarguen por el tubo de 
descarga del elevador. 

7.1.3 Cangilones oontinuos 

En este tipo de tl"ansportadol". los cangilones van uno seguido del otro y 
son movidas por una banda o cadena sinfino Su velooidad es lenta y su 
oapaoidad es alta. por lo oual el daño a las semillas es menor pero su 
oosto es un poco más alto oomparado oon el de otl"OS tipos de elevadores. 

7 • 1. 4 Descarga. interna 

Aotualmente este tipo de elevadores puede ser uno de los m!s recomendables 
para manejar semillas. espeoialmente para el manejo de oultivos frágiles 
oomo la soya y el fl"ijol. Su movimiento es lento pero su oapaoidad es muy 
alta debido al gran n6mero y tamaño de los cangilones. Su oarga y desoarga 
oourl"e direotamente sobl"S el oangi16n y tubo de descarga. respeotivamente. 
Ocupa mb espaoio en la planta y es relativamente m!s oostoso (Figura 63). 
La eleooi6n de este elevador depende del ouidado y valor de la semilla que 
se quiere manejar; el daño mec!nioo es m1nimo. tiene una alta oapaoidad y 
es pr&otioamente autolimpiable. 
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Figura 63. Elevador de cangilones de descarga interna. 



153 

Los transportadores neumSticos no son muy comunes en el manejo de semillas. 
Su alto oosto y falta de informaci6n sobre el posible dafio que puedan 
sufrir laa semillas, baoen que su uso a6n Bea muy limitado. Entre los 
equipos de este tipo que transportan semilas por medio de aire, est!n 
principalmente los de alta presi6n, que Bon los m!s comunes en el manejo de 
granos en los molinos. En semillas, se tiene un pooo m!s de experiencia en 
los de tipo aspirador que transportan semillas en distancias cortas. 

7.3 Transportadores Heliooidales 

Este tipo de transportadores es uno de los que causa mSs dafio a las 
semillas; sin embargo, es uno de los medios de transporte de semilla mb 
oonocidos y accesibles a los agricultores (Figura 64). Es muy usual ver 
como se manejan grandes vol6menes de semillas en estos transportadores. 
Para algunos agricultores el dafio causado a la semilla puede resultar 
despreoiable oomparado con el costo de mano de obra que implioarla mover 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 
oosto los hacen m!s atractivos para el manejo de grano. 

E~te transportador consiste en un tubo en forma de "un que oontiene una 
barra horizontal con una tira met!lica en forma heliooidal. la cual 
arrastra los granos para moverlos de un lugar a otro. En el oaso de los 
transportadores port!tiles tipo bazzoka. la alta velocidad oon que acoionan 
el heliooidal daEa ~ustanoialmente las semillas y son dif1ciles de limpiar. 
Siempre que sea posible. se debe evitar el uso de este transportador; pero 
si es neoesario hacerlo, debe estar lleno de semillas ya que as1 el daño es 
menor. 

7.4 'lrusportadores de Cadena S1nf'1n 

Este transportador mueve la ~emilla oon un sistema de paletas de una 
alea016n de aluminio, unidas a una cadena sin.fln (Figura 64). Como todos 
los transportadores. tienen diferentes medidas 1 capacidades; su movimiento 
es lento y es un excelente transportador de semillas que no causa daño 
meo!nioo y que tiene las ventajas de instala016n del tipo be11coidaL Se 
puede instalar hasta con 450 de inclinaci6n y puede tener m61tlples 
descargas a todo lo largo del transportador. 
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Transportador helicoidal 
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Figura 64. Transportador helicoidel V transportador de cadena. 



7.5 Bantla 'rMlDllportadora 

La banda transportadora es de los equipos m~ utilizados en cualquier 
industria para mover diversos materiales en forma horizontal e inclinada. 
En la de semillas no es una excepci6n. Su uso m61tiple va desde alimentar 
grandes cantidades de semillas a granel hasta la estibaci6n de aacos de 
semilla en pequefios transportadores inclinados. En principio, el 
transportador consiste en una base metAlica o rodillos con una banda de 
varias capas de tipo industrial, accionada por un mecanismo electromotriz 
que produce el movimiento en una direoci6n hasta alcanzar su m!xima 
longitud y regresarla a su punto inicial. Su velocidad puede ser variable 
y su direcci6n reversible. Al multiplicar la cantidad de semilla en 1m de 
banda por la velooidad de la banda se oonooe la capaoidad de descarga del 
transportador. La anchura de la banda oom6nmente varia entre 0.2 y 0.6 m, 
y la longitud se determina por la distanoia que se desee mover la semilla. 
Normalmente las semillas se descargan en el extremo de la banda. Cuando se 
desea descargar en varios puntos de la banda, es necesario utilizar un 
vehiculo especial m6vil ubicado enoima de la banda. Su mayor ventaja es 
que no daña la semilla durante sU viaje y es casi autolimpiable. Su 
desventaja es que. cuando se instala a la intemperie, requiere de una 
cubierta Que la proteja (Figura 65). 

Los transportadores de bandas se fabrioan en varios modelos, tipos y 
capacidades, todos con el mismo fin. siendo la de base met!lica la 6nica 
que se modifica seg6n los requerimientos de una UBS en particular. 

7.6 Transportadores por Gravedad 

A este tipo de transportador también se le oonooe oomo "mata ca1das" o 
esoalera amortiguadora. Su funoi6n es detener la oa1da libre de la semilla 
desde altüras de m!s de 3 m. Generalmente. al llenar grandes tolvas. 
dep6sitos'ó silbs de semillas desde grandes alturas. las 'semillas pueden 
dafiarse al caer. El "mata ca1das" es un transportador met!lioo vertioal 
que se inatala en las paredes de los sil08 y SU forma hace que la semilla 
baje en forma de "zig zag", aminorando su velocidad hasta llegar al fondo 
del silo. Esto permite que el silo se llene paulatinamente de semillas. 
sin que ocurra daño alguno (Figuras 66 y 67). 

7.7 rransportadores Vibratorios 

Los transportadores vibratorios están siendo muy utilizados en las UBS. 
Pr!oticament~ es un transportador autolimpiable, aspeoto de disefio muy 
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Figura 66. Amortiguador de carda. 
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Amortiguador final 
con tapa para limpieza 

Amortiguador 
de 

Ifnea 

Figura 67. Tipos de amortiguadores. 



importante en una planta que maneje varias variedades o oultivos en UD 
mismo periodo de ooeeoh~ 

El trasportador oonsiste en un oanal de l6mina galvanizada oon sostenes 
flexibles y un meoanismo automotriz que produoe un efeoto vibratorio que 
haoe que la semilla avance sobre el transportador (Figura 68). 

Se fabrioan en varios modelos y oon distintas oapaoidades. Su longitud 
Dormal es de q m. pero puede instalarse en serie para aloanzar una mayor 
distancia y desoargar semilla en cualquier punto del oamino. 

7.8 Kontaoargas 
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Aotualmente el uso de montaoargas es limitado. Debido a SU alto oosto y 
para que sea rentable. es neoesario que se utilioe durante gran parte del 
afio y moviendo grandes vol6menes de semillas. Los montaoargas pueden 
ofreoer la ventaja de mover r!pidamente la semilla en una linea de alta 
oapaoidad de beneficio para que la semilla sea adeouadamente almaoenada y 
aoomodada por lotes. Tambi6n existen modelos de montaoargas hidra61iooB 
oon un oosto inioial no muy elevado. los ouales permiten que un operario 
mueva media tonelada de semillas f!oilmente. 

7.9 Otros 

Otros medios de transporte de semillas a granel pueden ser los remolques 
tirados por un traotor o oon un sistema hidr!ulioo para levantar BU oaja al 
desoargar en tolvas. El uso de remolques puede disminuir la inversi6n 
inicial en la meoanizaci6n del transportador de semillas en un sistema de 
silos de reoepoi6n o secado. 

8.0 COImIDER.lCJ:OIBS PARA EL J)IS!RO 1 LA OPBItlCI01I DB UH1 UDS 

La persona que diseñe una planta de semillas debe apoyarse en otros 
aspectos que no neoesariamente son de ingenierla del proyecto. Todo 
diseftador debe oonsiderar la informaci6n m!e importante de la aituao16n 
aotual de los programas de produooi6n de semillas que estto o aerto 
establecidos en la zona de influencia del proyecta. La informaci6n 
adicional mAs importante que se debe tener en ouenta oomo marco de 
referencia es la siguiente: 

1- Cultivos oomeroiales; su oterta y demanda 

2- S1tuaci6n de los programas de produo016n de semillas 
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Figura 68. TransPOrtador vibratorio. 
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3- Orado de mecanizaoi6n de los agricultores 

~- Condiciones ambientales 

, 
5- Labores culturales de la regi6n 

6- Organizaciones de los productores 

7- Estudios y proyecciones del mercado 

8- Experiencias en el beneficio de semillas 

9- Sistemas de aoopio mls utilizados 

10- El establecimento de la demanda de semillas actual y futura de la 
empresa 

8.1 Planeaci6n 

La elaborac16n de planos que contengan el flujo de la operac16n del proceso 
y la d1strlbuc16n del equipo son la mejor forma de planificar no solo la 
operaci6n del beneficio, aino tambi~n analizar si cumple con los supuestos 
programas de producci6n de semillas que se van a establecer. El an!lisis 
de varias alternativas siempre llevar! a determinar el mejor disefto de un 
proyecto y a tomar la decisi6n m!s indicada. 

Para realizar una buena planeaci6n es importante contar con la siguiente 
informaoi6n: 

1- Informaci6n relaoionada con los cultivos. 

a- Tipos 
b- Problemas con semillas de malezas 
c- Variedades y voldmenes 
d- Contenidos de bumedad 

2- Def1nici6n referente al edificio que se pienaa conatruir 

a- Topograf1a del sitio 
b- Instalaciones permanentes 
c- Restricoiones de las oonstrucciones 
d- Tipo<de edificio 
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3- Selecci6n del equipo 

a- Capacidades 
b- Operaci6n mecAnica-e16ctrica 
c- Fabricaci6n de la mAquina (detalles) 

4- D1stribuci6n del equipo 

a- Flujo continuo 
b- Flexibilidad 
c- Espacio entre mAquina s 

Una vez que se tiene esta informaci6n. el segundo paso es: 

1- Elaborar un diagrama de flujo que muestre la secuencia de m~quinas para 
un cultivo en particular. 

2- Localizar la HAZ y el elevador que la va a alimentar. 

3- Localizar el sitio del elevador que alimentar! de semilla limpia y la 
primera separadora. 

4- Colocar la separadora lo mAs cerca de la HAZ y el elevador que 
alimentar! a la stguiente separadora o tratadora. 

5- Continuar localizando el lugar de los siguientes separadores que se 
requieren en el proceso hasta terminar la operac16n. 

6- Permitir suficiente espacio entre laa m4quinas para que los operarios 
puedan oaminar libremente. 

8.2 Selecci6n del Sitio 

Las UBS usualmente se localizan en los terrenos agr1colas aleda nos y en las 
zonas de producci6n y oomercializaci6n de las semillas. Algunas veoes el 
sitio o terreno agr1001a no ee puede elegir; las restriociones de carAoter 
ambiental influyen en la deoisi6n de esooger un sitio en particular. Sin 
em~ es oonveniente enalizar los siguientes tactores y jerarquizarlos 
en funoi6n de la oeroan1a a las zonas de produoo16n y oomero1alizaoi6n de 
las semillas: 



a- Acoeso a laa vIsa de comunioaci6n 

b- Disponibilidad de mano de obra: costos, espeo1alizao16n y sindioatoB. 

0- Servicios fTimarios: eleotricidad, agua, te16fono y gas. 

d- Ceroan1a a los centros urbanos: materiales, bancos, ofioinas del 
gobierno, otros servicios. etc. 

e- Obligaciones fiscales. 
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Una vez escogida la localidad Que presente mayores ventajas. es importante 
oonocer las oaracter!stioas del terreno elegido donde se edifioar6 la 
planta oomo: 

a- Linderos 
b- Pendientes y tipos de suelos 
0- Distancias de los servicios de eleotrioidad, agua. teléfono y gas 
d- Tipos de construociones aledañas (evitar esouelas y hospitales) 
e- Drenajes 
f- Aocesos 

8.3 Secuencia de las Operaciones 

La experiencia y el conocimiento que se tenga sobre las bases de la 
separaci6n de materiales indeseables de las semillas, determinarlo m~ 
efioientemente la secuenoia de operaoiones Que debe seguir el benefioio de 
un oultivo en particular y el equipo Que se utll1zar~ Es recomendable un 
diseño Que presente una secuencia vers6til. en el que se puedan manejar 
varias opciones para que los operadores de la plante puedan determinar la 
secuencia de las operaoiones, dependiendo del problema en particular que se 
les presente. 

8.4 Capacidades de OperaoI6n 

nna vez determInada la capaoidad total de operaoi6n de una planta. es 
importante obtener un flujo contInuo s través de todo este prnoeso. Para 
lograr 6sto. se deberá conocer la capaoidad de operac16n de cada eq81p<y 
seleccionado. Si una HAZ tiene una capacidad de 3 ton/bora. las otras 
m!quinas tendrán que tener la misma capacidad. Es difIcil tener una 11nea 
con equipo que tenga la misma capaoidad. por lo oual se necesita hacer uso 
de tolvas oompensadoras entre los equipos; cuando las diferencias en 
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oapaoidades 8ean muy grandes. se deber!n utilizar d08 o m!s equipoa para ' 
equilibrar la llnea. 

El 8~uiente ejemplo ilustra dos maneras oomo ee puede aoondioionar una 
11nea con equipo de diferente oapacidad para semilla de frijol. en un turno 
de 8 boras: 

Opci6n A: 

Capacidad de 1 ton/hora. 

HAZ Mesa de gravedad 
~ ton/hora 1 ton/hora 

Opci6n B: 

Capacidad de 2 ton/hora 

Mesa de 
MAZ Tolva gravedad 

1 ton/hora 
~ ton/hora 8 ton 

Mesa de 
gravedad 

1 ton/hora 

Tratadora 
2 ton/hora 

Tratadora 

;2 ton/hora 

Envasadora 
J¡ ton/hora 

Tolva 

8 ton 

Envasadora 

l¡ ton/hora 

En la opci6nA se pierde la efioienoia de operaoi6n en casi tod~ las '.'~ 

máquinas, en la B se anexan dos tolvas de 'oompensaoi6n de 8 tone~ad~ y úM 
máquina m!s. logrando duplioar la capacidad del proceso y sobre todo. todas 
laa m!quinas pueden trabajar a au capaOidad. Para equilibrar una 11nea 
existe ésta y muohas otras opoiones. 

8.5 Transporte 

La elecci6n de la capaoidad de los elevadores y transportadores se debe 
determinar oon base en el equipo o tolva que va a alimentar c desoargar. 
sin causar dafio mecinioo. y que su inatalaoi6n sea accesible a la limpieza. 
Los fabricantes de estos equipos generalmente proporcionan su capacidad, 
pero se debe tener en ouenta qu~ oultivo se va a benéfioiar; no es lo mismo 
manejar semillas de soya que mazorcas o semillas de pastos y hortalizas. 
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8.6 8eleao16n del EquipO 

Es importante conocer el equipo disponible en el mercado y que se ajuste a 
las necesidades del disefto. La rabricac16n del equipo de semilla es 
limitada debido a su espeoializaoi6n. por lo oual es reoomendable seguir 
los siguientes pasos para elegir el equipo adeouado: 

1- Revisar los oat~logos de los rabrioantes para oonocer oapaoidades y 

especifioaciones de operaoi6n me~~ioa y el60trloa del equipo deseado. 

2- Consultar oon expertos en este oampo. 

3- Visitar otras plantas donde utilioen el equipo que se busoa. 

4- Preguntar a los operadores la opini6n que tiene de algunos equipos en 
partioular. 

5- Verificar si tienen un sistema seguro de inventarios de reposici6n de 
piezas. 

8.7 tipos de Distrlbuo16n 

Deapu6s de analizar laa operaciones y SU secuenoia y la oapaoidad y 
seleooi6n del equipo neoesario para el ,disefto elegida. se puede inioiar un 

plan de distribuoi6n de toda la maquinaria y el equipo de la planta. La 
utilizaci6n de los diagramas de flujo que se realizaron para establecer la 
seouencia de las operaciones seré la base para elaborar planos con loa 
diagramas de distribuci6n de maquinaria y equipo en la planta. Esto ofreoe 
la oportunidad de poder oorregir errores de operaoi6n; una vez oonstrulda e 
instalada la planta. ser.la muy oostoso tratar de oorregir alguns operaoi6n 
del proceso. 

Generalmente existen tres tipos de distribuci6n: de un nivel. de varios 
pisos a una oombinaci6n de ambos. 

8.1.1 De varios pisos 

Este tipo de distribuci6n consiste en acomodar la maquinaria y el equipo en 
varios pisos para eliminar principalmente elevadores y transportadores que 
puedan daftar la semilla y para mover la semilla por su propia gravedad. 
Por supuesto. la construcoi6n de edifioios requiere mayores alturas. pero 
menor !rea Que una bodega normal. En principio. el procedimiento en este 



166 

tipo de distribuc16n es elevar la semilla a la parte superior de la planté 
e inioiar el prooeso en orden descendente basta completarlo. 

8.7.2 De UD solo nivel 

Actualmente. la disponibilidad de elevadores continuos de velooidad lenta y 
alta oapacidad y los altos costos en óonstruooi6n de edifioios de gran 
altura. bace que algunos prefieran distribuciones en un solo nivel. en los 
que se requiere un mayor número de transportadores y elevadores y ee ooupa 
un mayor espaoio. La eupervisi6n de las mSquinas puede faoilitarse mejor 
en esta distribuci6n y probablemente aea de menor oosto. 

8.7.3 Dieefio oo=b1nado 

Para muchos disefiadores es mSs oonveniente oombinar el equipo disponible y 
los costos de oonstruccl6n, de tal manera que la dlstribuci6n del equipo 
responda máa a sus propias oaraoter1stioas y a las necesidades existentes. 
prefiriendo una dlstrlbuc16n oombinada, que sea versátil y que permita 
manejar varios cultivos en la misma planta. 

8.8 An!l1sis de las operaciones 

Tamb16n es necesario oonooer el programa de produo016n para determinar el 
número de oultivos y variedades que ee manejarln. los volúmenes esperdos. 
las feohas de siembra y reoepoi6n, el grado de humedad del grano reoibido. 
los problemas m~s oomunes de separaoi6n de semilla de malezas. etc. Esto 
permitir! definir no solo las operaoiones del benefioio. sino tambi6n la 
100allzaoi6n de la planta y la oapaoidad. seleooi6n. tipos y distribuci6n 
de maquinaria y equipo para op~rar oon la mayor efioienoia y al menor oosto 
posible. 

8.9 Au~tizaoi6n 

El grado de automatizaci6n que existe aotualmente en la industri~ resulta 
muy alto por el gran uso de maquinaria e instrumentos e160trioos. Sin 
embargo, la industria de semillas. por su propia naturaleza de manejar un 
elemento vivo. no puede avanzar baoia una total automatizaoi6n como S8 estA 
haoiendo en otras Areas industriales. 

La automatizaoi6n en el menejo de las semillas llega basta manejar 
efioientemente la oapaoidad de operaoi6n deseada y eliminarles maniobras 
pesadas a los operarios. El uso de instrumentos eleotr6nioos de oontrol en 
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las operaoiones de seoado. transporte y llenado de dep6sitoa de aemillas Aa 
inorementado la efioienc1a de operao16n. ha ayudado al mantenimiento de la 
oalidad de las semillas en estoa prooesos espeoializados 1 ha ido 
eliminando la aupervisi6n oontinua de los operadores. La simplioidad en la 
'operaci6n meoAnica de la maquinaria y el equipo para benefioiar semillas. 
propicia la automatizaoi6n del prooeso. 

8.10 COnstrucciones e Instalaciones 

Las oonstrucciones e instalaoiones en una UBS quiz!s representan la 
inversi6n in10ial m!s tuerte de una empresa de semillas que. si no opera 
efioientemente por contar oon edifioios e instalaoiones inadeouadas, puede 
representar un cargo altamente oneroso al costo de la sem111~ El 
disefiador debe comprender los objetivos que se desean aloanzar y tener 
oonooimiento J experiencia en el proceso de las operaoiones del beneficio 
de las semillas. 




