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MODULO VIII. BENEFICIO DE SEMILLAS 

1.0 IH1'RODOCCIOB 

Por Beneficio de Semillas se entiende el conjunto de operaciones al que se 
somete un lote de semillas luego de ser cosechado. con el fin de maximizar 
la cantidad de semilla pura con el m!s alto grado de uniformidad. vigor y 
gel"minaci6n. Esta actividad se conoce en diversos paises de América 
Latina con otros términos tales como acondicionamiento, procesamiento. 
beneficiamiento. limpieza o selecci6n se semillas. 

Con el fin de uniformizar la nomenclatura y atendiendo a las 
r'ecomendaciones del Tesauro sobre Semillas publicado por la Unidad de 
Semillas del CIAT. se sugiere utilizar el t~rmino beneficio para indicar 
las operaciones antes descritas: 

1 • 1 fuportancia 

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido que el beneficio de las semillas 
es un paso muy importante en el sistema de cualquier programa organizado de 
producci6n de semillas. 

Como parte integral de un programa de semillas, el beneficio es el paso que 
se realiza en un comple:o agro industrial especialmente denominado Unidad de 
Beneficio de Semilla (UBS) y cuyas operaciones se inician luego de la 
co&ccha de las semillas y termina con el almacenamiento de las mismas 
hasta que sean distribuidas oportunamente. 

1.2 Principios 

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 oosto. A continuaci6n se describen estos principios que son la base 
de toda empresa que desee beneficiar adecuadamente sus lotes de semillas. 

1 • 2. 1 Hhimo porcentaje de semi11a 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 Pllrdida m~nL"Ia de seJllilla.s 

Durante las operaciones que se realizan en el beneficio de las semillas. se 
debe calibrar adecuadamente la maquinaria y el equipo. y se debe s~per,isz, 
el manejo de las semillas para evitar o minimizar las pérdidas. 

1.2.3 Mantener su calidad 

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

1.2.4 Eficiencia de operaci6n 

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

1 .2. 5 Trabajo mInimo requerido 

Como toda empresa. y en espeoial la semil1era. que puede involucrar mucha 
mano de obra. debe operarse a niveles 6ptimos de eficiencia para no 
incrementar excesivamente los oostos directo~ 

1.3 Objetivos 

El objetivo general del benefioio de semillas es obtener de un lote de 
semilla coseohado. el m&ximo porcentaje de semilla pura. con el más alto 
grado de uniformicad. vigor y germinaci6n. a un cesto razonable (Figura 1). 
Para lograr este objetivo se debe: 

a- Remover el exceso de humedad 
b- Remover contaminantes 
c- Clasificar las semillas 
d- Proteger las semillas contra plagas y enfe! ~dades 

1.4 Operaciones del Benefioio 

El proceso de beneficio de las semillas se realiza en varias etapas. tal 
como se ilustran en la Figura 2. No todas estas operaciones son neoesarias 
para beneficiar las semillas de todos los cultivos; las circunstancias y 
las condiciones en las que se reciben las semillas determinan las 
operaoiones especializadas que se necesitan para el beneficio de un lote de 
semillas. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES 
DEL BENEFICIO DE SEMILLAS 

Cosecha 

r~~--------------, ~. 

I I , Prelimpia , Clasificación 
I I l _________________ J 

~ / ¡ 
- r-I Recepción 1-- r-----------------, -1 Limpieza 1---1 I I Secado : Tratamiento L __________________ J 

¡ t ~ ¡ 
r-----------·_----, 

1 I ¡Operaciones : Envasado I especiales : 
~-----~-----------j 

t t ~ r------------------, I Almacenamiento : Almacenamiento I temporal , 
I , 
~------------------~ 

[ M~rJadeo 

Figura 2, Operaciones fundamentales del beneficio de semillas. 



2.0 RECEPCIOP 

Es la operaci6n inicial del beneficio y requiere de una atenci6n especial. 
La recepci6n pr~cticamente se inicia desde el momento en que la semilla 
cosechada se transporta a la DBS. 

2.1 Formas de Reoepci6n 

2.1.1 Recepci6n en sacos 

Si la semilla se recibe en sacos. se facilita su reoepci6n puesto que se 
controlan mejor los lotes durante el manejo. e inclusive algunas veces se 
puede secar· la semilla en los mismos sacos. 

Esta operaci6n en Saoos es m~s costosa para grandes volfimenes que a 
branel¡ los sacos deben estar perfecta~ente limpios O nuevos para evitar 
contaminaciones. pero permite mejor identificaci6n de los lotes y pueden 
ser estibados en los almacenes si la semilla est~ sec~ 

2.1.2 Reoepci6n a granel 

Los grandes volúmenes de semillas se manejan a granel para hacer menos 
maniobras. Para que esta forma de recepci6n sea eficiente. se requieren 
tolvas. silos transportadores y elevadores. La semilla húm~da no puede 
permanecer mucho tiempo sin ventiliaci6n o secado; sin embargo. una 
operación de este tipo bien planeada y oon el equipo necesario. tendr~ una 
capacidad y un manejo adecuado para grandes volúmenes de semilla. 

2.2 AnAlisis de la Muestra de Recepc16n 

La forma en que el operador de la UBS puede determinar las actividades por 
realizar en un lote de semillas. es mediante un an~lisis de las condiciones 
en las cuales se recibi6 la semilla. Este an~lisis se basa en un muestreo 
al azar de los lotes recibidos. En general. el muestreo consiste en tomar 
pequeñas cantidades de semillas de varios volúmenes o partes. despu~s 
mezclarlas y uniformizarlas, y luego dividirlas para obtener una sola 
muestra (por ejemplo. en el caso de la soya es de 1 kg). 

2.2.1 Descripci6n del anAlisia 

Del an~isis de la muestra. el operador est~ interesado en la evaluaoi6n de 
los determinantes de la calidad de la semilla recibida. tales como: 

5 
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a- Humedad 
b- Peso volurnl!t:-1oo 

c- Pureza 
d- Germinac16n 
e- Daño meclo.nioo 

Con el resultado de este an§lisis se determina si la semilla debe secarse y 

cul\les son las m§quinas que se deben emplear para eliminar algún ~aterial 
indeseable, y sobre todo para determinar el flujo de operaoiones que el 
lote de semillas seguirlo. en la planta. evitando causarle daños mecl\nicos 
durante su manejo. 

Para un adecuado control de oalidad y conooer la historia de la semilla, es 
importante caracterizarlas con base en 105 siguientes datos: 

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

2.3 Equipo Aooesorio 

Los veh1culos de transporte que acarrean la semilla a la UBS generalmente 
son furgones o remolques tirados por tractor, los c:;ale5 est§n preparados 
para cargar y descargar rlo.pidamente las semillas en tolvas oompensadoras, 
transportadoras y elevadores de semilla. Las b~sculas para pesar la 
semilla que se acarrea en estos veh1culos y un determinador de humedad. son 
los equipos accesorios mlo.s importantes para la recepci6~ 

2.3.1 Mscu1as 

Existen diversos tipos de b§sculas que se utilizan durante el beneficio: 
las de plataforma para pesar camiones y veh1culos que acarrean la semilla; 
las de plataforma portl\tiles para pesar pequeños lotes de semillas; y las 
b§sculas envasadoras autom§ticas. 

Las de plataforma son las usadas para pesar la semilla en bruto, es decir 
durante la recepcili~ Las b~sculas de plataforma para pesar grandes 
vo16menes de semillas. representan una alta inversi6n para cualquier 
empres~ Requieren una localizaci6n permanente cerca de la entrada y 
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salida de los v"deulos a la plant.a. Las básculas con capacidad de 20 a 50 
toneladas son ;"·.8 más comunes. Las port~tiles son muy útiles para pesar 
sacos y pequeños lotes de semilla, y su capacidad varia de O a 500 kilos. 

2.3.2 Otros 

Las tolvas para semillas, que son dep6sitos metálicos o de concreto. son 
accesorios muy importantes en la recepci6n de las semillasj aumentan la 
capacidad de la operac16n y permiten compensar el flujo de las operaciones 
posteriores, las cuales generalmente son de menor capacidad. Las tolvas 
son de diversos tamaños y tipos, y su instalaci6n debe hacerse para que la 
recepci6n sea rápida. 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 (20-30~) es una 
práctica cada vez más común entre los productores de semillas. al reconecer 
que la deterioraci6n de las semillas se inicia en el propio campo. Entre 
más tardia sea la cosecha. mayor'es son los riesgos de daño y deterioraci6n 
de la calidad. pues una vez que la semilla ha alcanzado su madurez 
fisio16gica. al permanecer en el campo está siendo "almacenada" en 
condiciones ambientales adversas. Cuando la semilla se cosecha temprano 
con contenidos de humedad altos es necesario reducir estos niveles secando 
rápidamente la semilla. 

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

3.1 La Semilla como un Organismo Vivo 

Las semillas son organismos vivos que requieren de un ambiente favorable 
que asegure la prolongación de su existenci~ Como todos los organismos 
vivientes. el medio que los rodea y la composici6n de la propia semilla 
forman un sistema ecológico donde los factores flsicos, quimicos y 
bio16gicos (temperatura, humedad. gases. composición y respiración de la 
semilla. microorganismos, roedores, insectos, etc.,) interactúan entre sl e 
influyen directamente en la deterioraci6n de las semillas. 
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3.1.1 Madurez .Ásio16gica 

La semilla llega a su madurez fisio16gica cuando alcanza su m~xlrr.o ~eso 

seco y es cuando se dice que la semilla alcanza su m~ima calidad 
flsio16gic~ La deterioraci6n se 1nioia pr~otioamente desde este momento 
ouando la semilla va perdiendo humedad lentamente y permaneoe en el campo 
hasta que se COSeChL 

El contenido de humedad de la semilla puede ser el mejor indicador del 
punto de madurez fisio16gioa, la cual ocurre a niveles 
varian entre el 30$ y 50~ dependiendo de cada cultivo. 

de humedad que 
El oonkenido de 

humedad va disminuyendo lentamente conforme la semilla permanezca en el 
campo hasta alcanzar su equilibrio con el medio ambiente. 

Desde el punto de vista práctico es dificil coseohar un lote de semillas 
oon alto contenido de humedad. especialmente si hay partes del lote que a6n 
pueden estar verdes, pues la cosechadora oausa daño a las semillas en 
estado lechoso. Sin embargo. una buena supervisi6n minimiza estos daños y 
se recomienda que se ooseohe lo mAs oeroa posible del punto de madurez 
fisio16gica para obtener la mejor oalidad del lote y evitar almacenar la 
semilla en el campo estando expuesta a condiciones ambientales 
áesfavorables. 

Otras ventajas de cosechar las semillas con altos conte~idos de humedad 
son: 

a- Posibilidad de planear la cosecha 
b- Posibilidad de cosechar m§s horas/dia 
0- Menor p~rdida por desgrane natural 
d- Preparar anticipadamente el suelo para la pr6xima siembra 

3.2 Respiraoi6n 

El prooeso de respiraCi6n de la semilla estA influenoiado principalmente 
por su contenido de humedad y temperatur~ El fen6meno de la respirac16n 
puede autoaoelerarse ya que. al incrementarse la temperatura. se aumenta la 
intensidad de la respiraoi6n, lo cual genera oalor y humedad. aumentando 
aún m!s la respiraci6~ 

Este aumento en la rata de resplraoi6n de las semillas crea un ambiente 
propicio para el ataque de microorganismos e insectos. ademAs del . 
calentamiento. todo lo cual causa pérdidas de calidad. A su vez. los 



ffiícr·oorgar.ismc·~ e insectos en actividad tambi~n incren:entan la respiraci6r. 
de la semilla. 

El proceso de respiraci6n se expresa mediante la siguier.~e reacción qu1mica 
que involucra la utilización del oxigeno. con produaci6n de bí6xido de 
carbono. liberación de energ1a en forma de calor y una disminuci6n en el 
peso: 

Hidratos de carbono + H20 ________ > C02 + H20 + (energ1a) 

3.2.1 Factores que afectan la respiraci6n 

Al disminuir el contenido de hume~ad 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 proceso de la respiraci6n y 
permitiendo a la semilla permanecer en reposo. 

El nivel de respiración de la semilla se reduce sustancialmente si la 
temperatura estA por debajo de 4.50 C; es decir. que se puede prolongar la 
viabilidad de las semillas reduciendo la temperatura del ambiente en que se 
desea oonservar la semilla. Si la temperatura de la semilla est~ por 
~ncima de 50°C. la respiración cesa en la mayor1a de las semillas y el 
embrión muere. Adem~. a esta temperatura a(ln continúan actuando ot¡,OS 
procesos mAs destructivos. como es el desarrollo de hongos y bacterias. 

La perlJeabilidad de las membranas de las semillas al oxIgeno y a la luz del 
medio ambiente, ir~luye también en el nivel de respiraci6~ Durante el 
almacenamiento. sin embargo. los efectos combinados de la humedad y la 
temperatura actúan en el prooeso de deterioraci6n de las mismas. tal como 
se indica en la Figura 3. 

3.3 Principios del Secado 

El secado es un proceso de vaporización donde el aire que pasa a través de 
la masa de las semillas tiene dos funciones: (1) es la fuente de calor para 
evaporar el agua del grano y (2) sirve ademls como veh1culo para 
transportar el agua evaporada fuera de la masa de semillas. 

El aire transfiere el calor al interior de la semilla donde se produce la 
evaporaci6n; a su vez. la semilla transfiere el agua evaporada a la 
corriente de aire para depositarla fuera del ambiente de secado. 
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3 .4 M~todos de Secado 

Existen divers~s m~todos pará reduoir el contenido de hunedad de las 
semillas. Unos se adaptan mejor que otros a las necesidades especificas. 
ya sean econ6mioas o t~cnioa~ 

3,4.1 Secado natural 

3.4.1.1 Secado en el campo 

1 1 

El seo ado en el campo es el método m~s utilizado cuando no se tienen 
recurso~ Algunos agrioultores consideran que es m~s eoon6mico dejar secar 
las semillas en el campo, pero es necesario tener en cuenta que. en la 
producci6n de semilla, las mayores pérdidas ocurren durante su 
"almaoenamiento" en el campo, debido a: 

a- P~rdidas de calidad fisio16gica 
b- Mayor susceptibilidad a enfermedades 
c- Incremento de infestaciones de inseotos 
d- Pérdida total de la semilla por: 

o lluvia. granizo. y vientos fuer~es 
o desgranado en el campo 

Es importante que el productor considere lo anterior y logre determinar el 
punto 6ptimo de cosE;cha en funci6n de la humedad de la semilla. combinado 
con aspectos econ6micos y técnicos. 

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

trigo 15-1H 
mazorca 25-30% (a mano) 
mazorca 20-25J ( mec§nioamente) 
sorgo 18-20% 
arroz 22-24~ 

frijol 14-16% 
soya 14-15% 

3.4.1.2 Secado a1 sol 

El cosechar la semilla y secarla en patios en los que se esparce en capas 
delgadas de m§s o menos 10 cm (Figura 4) y se expone al sol y al aire. es 
una pr~ctica muy antigua que puede resultar econ6mica cuando se secan 
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pequeños volúmene~ de ,;emilla (programa de mejoramiento, etc,), les cuales 
pueden cubrirse y manejarse oportunamente en caso de pr(;sentarse 
condiciones al",bientales adversas. Cuando las .semillas se cubrer. con 
pIé,sticos de polivinilo. exist'en riesgos de c,lentamiento de la seltilla por 
la acc16n de los rayos solares. lo cual incre~enta r!pidamente la rata de 
respiraci6n. El secado al sol de grandes volllmenes d'e semilla resulta 
costoso por el tiempo y la cantidad de maniobras requeridas y por las 
p~rdidas de semilla debidas a estas maniobras. Este m~todo tambi~n 
presenta el riesgo de que el secado sea dependiente de las condicior.es 
ambientales. 

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

3.4. 1.3 Secado al aire libre 

A diferencia del método anterior. se utilizan dep6si tos abiertos al viento 
para que ~ste pase en forma natural a través de las semillas y elimine la 
humedad. El grosor de la masa de semillas no debe ser ltayor de 1.20 m para 
que logre pasar el aire libremente. !.,os dep6si tos genEOraln,ente est~n 
acondicionados oon teohos y tela de alambre o rejillas como muros. para 
proteger la semilla del mal tiempo y los roedores. Su manejo puede 
mecanizarse. El tiempo de seoado es muy prolonsaáo. dependiendo de la 
intensidad y velocidad del viento y de la humedad relativa (ER) ambiental 
(Figura 5), 

Algunos secadores experimentales han incorporado la utilizaci6n de la 
energ1a solar en su estructura para lograr bajar la ER del aire. 
incrementando su capacidad de absorber el agua excedente en las semillas 
(Figura 6). 

Este m~todo puede resultar m~s efectivo para ventilar semillas y 
mantenerlas temporalmente mientras se logran seoar con un sistema de aire 
inducido. 



Figura 4. Secado natural. 
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Figura 5. 
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3.4.2 Secado ar',if"icial 

Se denomina secado artificial aquel en el cual se cambian a~tificialu~nte 
las caracteristicas del aire en contacto con las semillas. ya sea su 
temperatura. humedad o velocidad. 

3.4.2.1 Secado con aire natural 

En este m~todo, el aire es forzado por medios artificiales a pasar a ~ravés 
de las semillas. El aire inducido tendr~ la temperatura y HR del a~biente. 
Este método requiere poca supervis16n, y solo se requiere energla para el 
ventilador. La inversi6n inicial en equipo es relativamente baja y bay 
menos probabilidades de que se produzcan condensaciones en los dep6sitoz. 
Sus desventajas son: el secado depender~ principalmente de las buenas 
condiciones ambientales (HR baja); el tiempo de secado es prolongado y a 
veces se necesitan varios dlas para secar un lote de semillas y. por 
consiguiente, se requiere de m~s dep6sitos que los usados en un sistema con 
aire caliente. 

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

3.4.2.2 Secado con calor suplementario 

Este m~todo utiliza aire calentado artificialmente y movido por un 
ventilador. El ventilador se acopla con alguna fuente de calor que puede 
ser un quemador o un oolector solar. el cual se usa para incrementar 

ligeramente la temperatura del aire (generalmente 100 e por encima de la 
temperatura ambiente) cuando la HR ambiental es mayor del 70%. Las 
ventajas principales de este método son el ahorro de combustible; el poder 
controlar mejor las situaciones en las que el clima es desfavorable; y un 
menor costo de los quemadores o fuentes de calor por no requerirse de altas 
temperaturas. Adem~s. necesita de menOr supervisi6n que el secado continuo 
con aire caliente. 

El tiempo de secado es m~s prolongado que si el quemador se operara 
continuamente; sin embargo. es una buena opel6n para pequeños agricultores 
que no requieren altas capacidades de secado. 
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3.4.2.3 S@caóo r.on aire caliente 

Este métodc €S b¡milar al anter.or oon la diferencia de que el aire es 
oalentado continuamente mientras dura el proceso de secado. Este método es 
de los m~s utilizados en las empresas de semillas puesto que p'"rmi te seoar 
independientemente de las condiciones ambientales. adem~s de su alta 
capacidad y tiempo corto de la operaci6~ 

3.5 Propiedades del Aire y su Efecto en el Secado 

Como materiales higroscópioos 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 estA basado en la presión que ejercen los fluidos al oambiar 
de estado (liquido a gaseoso) debido al aumento de volumen. Si la presi6n 
de vapor dentro de la semilla es mayor que la del aire que la rodea. el 
vapor ce agua tender~ a migrar hacia el medio ambiente; si la presi6n del 
vapor del medio ambiente es mayor que la de la semilla, ~sta absorberá 
humedad del aire circundante. Cuando ambas presiones de vapor son 
iguales. la transferencia de humedad de la semilla hacia el ambiente ea 
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 
ii!!lbiente. 

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

Si la HR del aire es alta, la presión de vapor también es alta y 
generalmente las semillas absorberAn humedad basta equilibrarse con el 
medio ambiente a altos oontenidos de humedad. Para que el secado se lleve 
a cabo, es necesario que la HR del aire sea baja; esta situación se 
presenta cuando bay d1as soleados o ouando se calienta artifioialmente el 
air~ El tiempo de seoado est~ fuertemente influenoiado por la temperatura 
y HR del aire. 

Al ir aumentando la temperatura del aire. la HR va disminuyendo basta que 
la semilla pueda alcanzar el nivel de humedad deseado; sin embargo. en el 
seoado de las semillas. la temperatura del aire tambi~n aumenta ,la 
temperatura de la semilla y este aumento define el tiempo de contacto entre 
el aire caliente y la semilla. el cual varia con el tipo de secador (en 
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secadores es~a' _c~arios se puede considerar que la temper2tura del aire es 
igual a1a de .,eeilla). Se recomienda fijar la temperatura de la 
semilla según la humedad inicial de la semilla que va a ser secada, como 
sigue: 

Contenido de humedad inicial. 

Superior al 18% 
Del 10 al 18% 
Inferior al 10% 

Te~peratura de la semilla (Oc) 

32 
38 
43 

En general. se sugieren bajas temperaturas para secar todas las especies de 
semillas, especialmente oleaginosas. aclarando que la máxima tem?eratura de 
la semilla no debe exceder 43"C. 

3.5.1 Contenido de humedad de las semillas en equilibrio con el aire (CHE) 

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

Con el fin de conocer el CHE para determinadas HR y temperaturas del air'e. 
se han desarrollado experimentalmente gr~ficas higrosc5picas, pcuaci0nes y 
tablas. En un ambiente oon 75~ de HR y 25 0 C. el ~ontenido de humeóac de la 
semilla de malz ser~ alrededor de 14.8% (Tabla 1). Si se desea sa~ar la 
semilla hasta el 11% de humedad, la HR deber~ ser m~imo del 6oJ. lo cual 
puede obtenerse calentando el aire. 

El CHE es un factor' muy importante que se debe considerar en el secado. as! 
como en el almaceriamiento de las semillas. El CHE determinar~ el contenido 
de humedad de la semilla durante su exposici6n al medio que la rode~ 

La variaci6n de los valores del CHE para cada especie se debe a las 
diferencias en contenido de aceite. la madurez. la historia de la se~i11a y 
el método que se utiliza para medir el CHE (debido al fen5meno de 
histeresisl. 

Las semillas con alto contenido de aceites. como las oleaginosas, absorben 
menos humedad que los cereales. como se indica en el Tabla 1. Esto quiere 
decir que las oleaginosas deber~n almacenarse a bajos contenidos de 
humedad. dado que se deterioran m~ r~pidamente que los cereales. 



Tabla No. 1 Contenido de humedad en equillbrio de varias semillas a 25°C y 
diferentes humedades relativas. 

HUMEDAD RELAIlVA (%) 25°C 
Especie 20 30 45 60 65 75 80 8.5 

Alfalfa 9.3 12.5 18.3 
Algodón 4.5 6.0 7.5 9. I 13.2 
Arroz 9.0 10.7 12.6 14.4 16.0 
Avena 8.0 9.6 11.8 13.8 
Cebada 8.4 10.0 12.1 ll. ,t. 
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 14.8 15.0 
Maní 4.2 5.6 7.2 9.8 
Soya 6.5 7.4 9.3 ll.O 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 
Trlgo (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 26.7 
15.0 
19.0 24.2 
13.0 
18.8 
18.8 21.9 
19.7 26.3 
19.7 25.6 
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Figura 7. Cambio en el contenido de humedad de la 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 maizo (Tomado de Rodri­
guez - Arias 1956). 
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Un incremento en la temperatura o una HR constante disminuye el CHE de las 
semillas (Figuras 7 y 8). Esto es muy importante en el secado artificial. 
pues cuando se eleva la temperatura del aire. la humedad de la semilla 
deseada se alcanzarl m~s r~pidament~ 

3.5.2 Determinac16n del contenido de bumedad en las semillas 

La humedad contenida en la semilla puede ser de tres tipos: 1) agua libre 
retenida en los espacios intergranulares y que debe removerse para poder 
almacenar la semilla; 2) agua ligada que se encuentra asociada con las 
sustatlll:tllB' que constituyen la semilla y que debe removerse parcialmente 
para evitar la deteriorac16n de las semillas durante el almacenamiento; y 
3) el agua de compos1ci6n de la propia semilla que no puede removerse sin 
destruir los tejidos de la semill~ La presencia del agua en estas tres 
formas hace diflcil determinar con exactitud la proporci6n en que cada una 
de ellas est~ presente en el contenido total de agu~ 

El contenido de humedad de las semillas generalmente se calcula en "base 
húmeda". utilizando la siguiente ecuaci6n: 

PA 
% H = x (100%) 

donde: PA = Peso del agua 
Pms = Peso de la materia seca 

El peso del agua (PA) es la diferenoia de peso entre la semilla húmeda y la 
materia seo~ 

3.5.3 La carta sicrom~trica y su uso en la determinaci6n de las 

propiedades del aire 

El aire es una mezcla de varios gases. principalmente oxigeno y nitr6geno., 
otras componentes menores y vapor acuoso. 

Para determinar la cantidad de agua retenida por el aire de secado es 
necesario conocer las siguientes propiedades termodin~micas del aire. las 
cuales est~ representadas en la carta sicrom~trica (Figura 10): 

1- Temperatura de bulbo seco (OC); es la temperatura indicada por un 
term6metro normal (Figuras 9A y 10). 
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2- Temperatura de bulbo húmedo (OC); es la temperatura obtenida con un 
te~m6uetro no~mal con una cubierta de tela en su bulbo (Figura 9). que 
al ser mojada y estar en contacto con el aire. indica su grado de 
vaporizaci6n y la disminuci6n de su temperatura. como se señala en las 
11neas diagonales de la carta (Figuras 9B y 10), 

3- Punto de roela; es la temperatura Oc hasta la cual puede enfriarse el 
aire {con humedad absoluta constante) sin que ocurra condensaci6n del 
vapor de agua (Figuras 9C y 10). 

4- Humedad relativa: se expresa en porcentaje; en el secado de semillas. 
los valores de la' HR varian entre O y 100S. como se muestra en las 
curvas de la carta sicrom~trica (Figura 9D y 10). 

5- Humedad absoluta: es el contenido de humedad del aire; la humedad 
absoluta est! representada por las 11neas horizontales y forman la 
abscisa de la carta sicrom~trica dada en gramos de agualkg de aire seco 
(Figuras 9E y 10). 

6- Volumen especifico (m3/kg de aire seco). es el volumen ocupado por 1 kg 
de aire húmedo a determinada temperatura y presi6n. El volumen 
especifico cruza la carta diagonalmente (Figuras 9F y 10). 

7- Entalp1a (Kj/kg de aire seco); es la cantidad de calor (sensible y 
latente) que contienen el aire y el vapor acuoso a él asociado. medida 
a partir de la base de que. a OOC. el aire perfectamente seco tiene un 
contenido calor1fico de O Kcal/kg de air'e seco (Figura 10). 
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La carta sicrométrica de la Figura 10 tiene por abscisa el bulbo seco y por 
ordenada la humedad absoluta; a partir de esta informaci6n se puede estimar 
el proceso de secado. 

Cualquier proceso adiabAtico como el secado puede ser representado en la 
carta slcrom~trica de la siguiente manera (Figura llA): la temperatura del 
aire ambiente es el bulbo seco (1) y la HR (2) es el punto inicial del 
secado; el aire es introducido por un ventilador con una fuente de calor 
que calienta el aire (bulbo seco) (3); la nueva HR (4) disminuye dado que 
el proceso se comporta en una forma adiabAtlca. El aire. entonces. empieza 
a cruzar la masa de semillas y va absorbiendo paulatinamente el excedente 
de agua. al mismo tiempo que su temperatura se va enfriando y su HR 
aumentando. lo cual estA gráficamente representado por la linea del bulbo 
húmedo (5) en la carta. El punto (6) indica las condiciones del aire al 
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Figura 11. Proceso adiabático del secado de semilla. 
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salir de la mas? de las semillas; la temperatura del bulbo seco decreci6 
simult!neament t con un incremento en 1:a HR y la humedad absoluta; la 
presi6n de vapor y el punto de rocio. la entalpia y 1:a temperatura de bulbo 
h6medo permaneoen pr!cticamente constantes. La diferencia (A) es la 
cantidad de agua en kg de aire seco que fue evaporada de la semilla; a 
medida que esta diferencia es más grande. la eficiencia del sistema de 
secado será mayor. 

Conociendo dos propiedades del aire se pueden determinar las otras (Figuras 
llB y 12). Por ejemplo. teniendo la temperatura del bulbo seco (1) y la HR 
(2) se puede conocer la temperatura del bulbo húmedo (3); o tambi~n. con 
la temperatura de bulbo seco (A) y la temperatura de bulbo húmedo (B) se 
determina 1:a HE (C). el punto de roci0 (D). la humedad absoluta (E). la 
entalp1a (F) y el volumen especifico (G) (Figura llC). En la práctica. la 
HE normalmente se obtiene utilizando un sicr6metro que consiste en un 
term6metro de bulbo seco y otro con bulbo húmedo (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 
suriciente para atravesar la masa de las semillas y acarrear la humedad 
fuera de ellas. 

El rlujo de aire requerido para secar estA limitado por la capacidad del 
ventilador que forza el aire a trav~s de la capa de semillas. El tipo de 
ventilador depende. a su vez. del modelo de secador seleccionado; 
generalmente se recomienda un rlujo de aire m1nimo que varie entre 4 y 17 
m3/min/ton de semilla para secadores estacionarios y de 80-170 m3/min/ton 
para secadores continuos e intermitentes. operando a bajas presiones 
estAticas. 

La resistencia de la semilla al rlujo del aire depende del tipo de semilla. 
grado de oompactaci6n de la masa. presencia de contaminantes. humedad y 
altura de la camada. Para cualquier motor de ventilador. un incremento en 
estos factores representa una disminuci6n en el flujo de aire. Si se desea 
un flujo de aire mayor. es m!s pr~ctico reducir la .altura de la masa de 
semilla que tratar de aumentar la potencia de los motores. 
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Figura 12. Utilización de la carta sicrométtrica. 
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3.5.~.1 Presi6n estática 

A medida que e" a~re es ~orzado a través de la semilla. encuentra 
resistencia para fluir; ésta puede ser muy baja o puede a2canzar niveles 
muy altos. Esta resistencia se mide en mil1metros de altura de una columna 
de agua y se le conoce como presi6n estAtic~ 

1 m3/minlton = 0.9 cfm/bu 

La presi6n est~tica sube en relaci6n con el cuadrado de la altura de la 
capa de semillas; es decir. cuando se duplica la altura de la semilla. la 
presi6n estática y los requerimientos de potencia se cuadruplioan. y se 
duplica el costo de energ1a eléctrica por tonelada de semillas. 

Por ~sto. es recomendable no tener presiones estáticas por encima de 90 mm 
columna de agua para secar las semillas. La presi6n estA tic a puede medirse 
con un man6metro o puede estimarse te6ricamente utilizando la carta de 
Shedd (Figura 14). la cual muestra la caida de preSi6n del aire al pasar 
por una capa de semillas. 

3.5.4.2 Direcci6n del flujo de aire 

El aire puede impulsarse en varias formas dependiendo del sistema de secado 
elegido. En el secado estacionario. la direcci6n del flujo del aire se 
realiza en tres ~orreas: (1) de arriba hacia abajo, (es decir. extrayendo el 

aire por la parte inferior). (2) de abajo hacia arriba (e~pujando el aire a 
trav~$ de las semillas) y (3) moviendo el aire radial y horizontalmente del 
centro hacia la perriferia. La primera forma es mAs utilizada en la 
ventilaci6n de las senil las. donde no se requiere calentar el aire ni 
grandes flujos de aire. La segunda es la forma mb com(m 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. 

con~orme avanza el tiempo. se van secando las demAs capas hasta quedar 
completamente seco el lote de semillas. 

En los sistemas de secado continuo e intermitente. la direcci6n del ~lujo 
del aire se realiza en tres formas; (1) cruzando el flujo de semillas. (2) 
en contrarlujo y (3) en direcci6n 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 c~nocido~ los principjos b~sicos del secado. es 
importante CC" ,:>l:lir que el proceso estA fuertemente influenciado por el 
tipo de semill~.s, el contenidc inicial y final dé humedad de la semilla. la 
temperatura. la HR. el f'lujo del aire de secado y la altura de la camada de 
semilla. 

3.6 Secado Artif'icial 

Todos los sistemas artifioiales de secado de semillas inoluyen un medio 
para mover el aire. un dep6sito para las semillas. una fuente de calor 
(opoional) y un sistema de control. Las semillas son alimentadas a la 
secadora. y una vez seoa. debe removerse en forma ordenada para su 
almacenamiento. El manejo inadecuado de esta parte de la operaci6n 
resultarl en una disminuc16n de la capacidad mAxima del sistema. Los 
sistemas de secado se dividen en tres categorlas: secado estacionario, 
secado continuo y secado intermitente. 

3.6.1 Secado estacionario 

El principio de operaci6n de este sistema consiste en forzar un flujo de 
aire a trav~s de una camada de semilla relativamente pequeña (en arroz 
h2sta 1.2 m) para lograr un secado rápidO de la misma. El rlujo de aire 
atraviesa la parte inferior y se desplaza a la parte superior de la camada. 
haciendo que el secado vaya progresando en una rorma vertical (Figura 16). 
Al inicio del secado se ectablece una zona de intercambio de la humedad de 
la semilla con el aire. conocida como frente de secado. la cual va 
l2vanzando a trav~s de las semillas. Cuando el frente de secado ha pasado 
por toda la masa de semilla y el contenido de humedad de la misma ha 
alcanzado el nivel requerido. se dice que la semilla est~ completamente 
seca y en equilibrio con el aire de secado. 

Este sistema prObablemente es el mAs adecuado para secar semillas. dado que 
permite identificar individualmente los lotes de semilla durante el 
proceso. facilitando el control del manejo de diversas variedades y clases 
de semillas a la vez. siendo un sistema eficiente y flexible si se opera 
adecuadamente. A continuaci6n se describen los tipos de secadores 
estacionarios más comunes. 

3.6.1.1 Silo-secador de f'ondo Calso 

Este tipo de secador consta de un silo metAlico redondo con un piso falso y 
con pequeñas perforaciones. situado a una altura de 0.4 - 0.9 m del silo. y 



que permite la ~ntrada y distribución del flujo de aire (Figura 16). El 
flujo de aire eeneralmente es forzado por un ventilador ~ cuyo equipo se 
le puede adaptar una fuente de calor. Actualmente los colectores solar.es 
estAn siendo adaptados a los ventiladores como fuentes de ~alor 
complementario para ahorrar energ1a. Se pueden utilizar varios s11os­
secadores a la vez, formando una sola unidad de secado; el tamaño y el 
n6mero de ellos dependerA 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 metAlicos redondos para secar semillas debe ser ajustado 
para evitar sobresee amiento en las 'partes inferiores del silo. por lo cual 
se recomienda no utilizar capas de semillas superiores superiores a 1.5 m y 
HR entre 40 y 70%. Generalmente se dispone de varios silos. los cuales 
pueden utilizarse para secar y almacenar semillas. Para lograr ~sto. el 
silo que se va a utilizar para almacenar se llena con semilla que ha sido 
secada en los otros silos. 

3.6.1.2 Silo secador ocn 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 cual atraviesa el silo desde la base 
hasta su parte superior (Figura 17). 

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

Este secador se utiliza para secar desde semillas pequeñas (trebol y 
alfalfal hasta semillas grandes (soya), Dado que la resistenoia al flujo 
de aire varia considerablemente para diversas semillas. y siendo que el 
espesor de la capa por secar no se puede variar, es necesario llenar el 
secador a diferentes alturas según la semilla que se vaya a secar. El 
dueto central tiene un mecanismo que permite regular la salida del aire a 
cualquier altura 

Este sistema presenta problemas en cuanto a uniformidad de secado. debido a 
1) un mayor flujo de aire en la parte inferior del secador y 2) una capa 
de semilla nivelada en la parte superior que hace que la semilla en la 
parte exterior reciba menos aire que la semilla situada más cerca del tubo 
central. Otro problema que se presenta con estos secadores es el daño 
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mecánico oausado a las semillas. el cual ocurre al cargar el secador. pues 
su diseño no f:rmite la colocaci6nde escalerillas. Este problema se 
resuelve. en p~cLe. si al cargar el silo se forma un colch6n de aire al 
encender el ventilador y regular la salida del aire. 

Estos secadores están diseñados para colocarse dentro de la UBS pues 
generalmente son de madera. Pueden utilizarse oomo silos de 
almacenamiento. 

3.6.1.3 Secador de mazorca 
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Otro tipo de silo-secador. son las celdas de secado oonstruldas de ladrillo 
y ooncreto armado, utilizadas principalmente para el seoado de malz en 
mazoroa. en el cual la altura de la camada de mazorca puede llegar hasta 
3m. Tienen un tunel central para la distribuoi6n del aire de tal manera 
que pueden ser secadas varias oeldas a la vez (en paralelo) o haoer que el 
aire pase a trav~s de más de una celda (en serie) (Figura 18). 

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

• La flexibilidad de poder variar los volúmenes de semillas dla a dla según 
las necesidades de la oosecha. 

• Pueden utilizarse como silos para almaoenaje. 

• Equipo y aocesorios f~oilmente adaptables a los diferentes sistemas de 
secado. 

• Diverslficaci6n en el manejo de volúmenes. variedades y olases de 
semilla. 

Los silos-seoadores y similares tienen las siguientes desventajas: 

o Puede existir una diferenoia muy grande entre el contenido de humedad de 
la semilla en la parte de abajo y la parte de arriba debido a bajas HH 
del aire de secado utilizado. 

• Es un seoado lento. 

• Para flujos de aire muy bajos. la capa superior demora muoho en secar. 
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3.6.1.~ Secad~- de sacos 

La profundidad de la ~amada de semillas en este secador es solamente un 
saco de yute o henequ~n lleno de semillas. El aire es forzado a través del 
5a,,0 hasta que la semilla se seque. Para incrementar la capaoid"ad de este 
secador. es necesario construir un piso falso con perforaciones 
rectangulares de 30 x 60 cm (Figura 19). La distribuci6n del aire se hace 
a través de un sistema de t6neles situados en la parte baja del piso 
falso. La capacidad de este secador estA determinada por el diseñador del 
proyecto y seg6n las necesidades del prOductor de semillas. 

El relativo b8jo costo y la facilidad de construcci6n de los secadores. 
permiten que ésta pueda ser la soluc16n para mucbos productores con 
dificultad para comprar un secador mAs moderno. 

Estos secadores pueden utilizarse para secar pequeños lotes de semilla. 
como de frijol y soya. que requieren de un manejo delicado. Permite 
también una buena identificaci6n de los lotes de semilla. especialmente en 
programas de mejoramiento. 

Sus mayores desventajas son: el tiempo de secado y el tamaño del Area de 
secado. En paises desarrollados. los secadores de saco fueron desplazados 
por el relativo bajo costo de los nuevos equipos de secado a granel y por 
el alto costo de la mano de obr~ 

3.6.1.5 Secador de sacos en tunel 

Consiste en construir con la semilla en sacos. un tunel ouyas paredes y 
techo están 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 construye sobre un piso de concreto y en uno de sus extremos se 
coloca el ventilador. El otro extremo del tunel. as1 como todos los 
orificios entre los sacos. se cierran para forzar al aire a pasar a través 
de las semillas. 

3.6.2 Secado oontinuo 

Este m~todo consiste en sacar las semillas al hacerlas pasar una sola vez 
por una corriente de aire caliente. Las semillas entran por la parte 
superior del secador y salen por la parte inferior. Para que las semillas 



40 

Plenum 

Figura 19. Secador de semillas en sacos. 
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sequen hac,t.a el S::'>J.ntc- deseado es necesario Que recorran este traye-Jto 
lentamen~e y que :.¿¡ temperatura del aire sea suficientemente alta. 

Al disminui~ el flujc de las semillas o al aUmentar la temperatu~a del 
aire. existe el riesgo de calentar 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 í'lujo de las semillas a trav(,s de la c~mara de 
Secad0 para evitar su sobrecalentamiento. 

Es importante ev~tar el daño mecánico a las semillas debido a las 
difer·¡cnt.es pa:;ádas a trav(,s 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 trav(,s de la masa de 
semillas. Entre los más populares para el secado de grandes volúmenes de 
semillas. estár. los secadores de torre vertical. en 10:0 que el flujo del 
aire cruza las semillas como se muestra er. la Figura 21. El secador tipo 
combinado se caracteriza por la forma en "zig zag" como fluyen las 
semillas. combinándose al mismo tiempo con el aire de secado. El tipo no 
combinado consta de un secador similar al de columna-estacionario. pero 
generalmente mucho más grande. El secado se realiza en columnas de 15 a 60 
cm de grosor (Figura 21) y los granos van fluyendo continuamente hasta 
pasar de una zona o c~mara de aire caliente a una zona de aire fresco para 
ser descargadas a temperatura ambiente y almacenarlas inmediatamente. 

3.6.3 Secador intermitente 

En un secador intermitente la semilla entra en contacto con el aire 
caliente en la cámara de secado, a intervalos de tiempo regulares. Durante 
los periodos de descanso se logra una homogenizaci6n de la humedad dentro 
áe la semilla y un enfriamiento de la mism~ 
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Secador contínuo tipo combinado 

Aire caliente 

Secador contínuo tipo columna 

Se:aó:n&s continuos. 



Se conor.cen dos tipos de seO adores intermitentes. según el tiempo que la 
semilla. perffia:!",ce en la cámara de secado: el lento y el rápido. 

Los secadores intermi tentes lentos (Figura 22) son una adaptaci6n de los 
secadores de tipo continuo y requieren que la semilla pase varias veces a 
trav~s de la cámara de seoado. oon una relaci6n de 1:1; eE deoir que la 
semilla está 15 minutos con aire caliente y 15 minutos en reposo. Como 
estos secadores utilizan aire a baja HR (5-'0~), la capacidad de seoado es 
considerablemente alta, pudiendo llegar a ser. en algunos modelos. tasta de 
8 toneladas en 5 horas de secado. Se debe evitar que las semillas pasen 
muchas veces por la oámara de secado. ya que puede oourrir daño mecánico. 
especialmente en el elevador que se usa para recircular la semilla. Por 
otro lado, no es recomendable que la temperatura del aire sea muy alta. 
pues si ocurre excesivo calentamiento en la semilla. ~sta puede empezar a 
deteriorarse (para soya 600 0 y arroz. 70°0). Se debe buscar el equilibrio 
entre ~stas dos variables (temperatura del aire y flujo de la semilla) para 
lograr las mejor'es conciciones de operaci6n. 

Los secadores intermi tentes rápidos (Figura 23) se denominan asl porque el 
paso de las semillas a tN,vés de la cámara de secado es más r[¡pido (1 :10) 
que en el otro sistema. Para arroz. por ejemplo, la semilla demora un 
minuto en ~asar a trav~s de la cámara de secado y 9 minu~os en pa$ar a 
través del resto del sistema (elevador y cámara de r€poso); en algunos 
casos la relaci<Sn puede llegar a ser 2 minutos de sécado :l' ió mirutos de 
reposo. :en este método. la semilla r,"circula muchas V6ces y ruede no ser 
adecuado para semillas susceptibles a~ daño mecánico. tales como frijol y 
soya. 

Con este sistema es posible secar 10 ton de semilla en ~ horas. pues las 
temperaturas del aire pueden ser altas (trigo. 800 0¡ soya, 70°0). Para 
evitar problemas de daño mecánico deben utilizarse elevadores de car~ilones 
de desoarga por gravedad. los cuales causan menos daño que los de descarga 
centrifuga. 

La eficiencia t~rmica de este sistema es baja, dado que el aire est~ en 
contacto con la semilla durante corto tiempo; sin embargo. su alta 
capacidad de secado y la uniformidad de secado que se obtiene. hacen que 
sea un buen sistema. Deben utilizarse temperaturas bajas al inicio y al 
final del secado. para evitar choques térmicos que puedan causar fisuras o 
rompimientos, comunes en semillas de arroz y malz. Al final del secamiento 
se sugiere utilizar aire ambiente con el fin de homogenizar la humedad del 

lote de semillas. 
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3.7 CODsider ~CDe~ sobre el Diseño y Selecci6n de Sistemas de de Secado 

La elecci6n de un sise ema de secado est~ directamente relacionada con la 
necesidad de mantener individualizado un lote de semilla. Los secadores 
continuos se utilizan para secar grandes volómenes y es casi imposible 
identificar el lote de semillas. Sin embargo. los secadores intermitentes 
pueden ser utilizados para secar semillas por lotes. 

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

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

b- Un ventilador con capacidad suficiente para proporcionar un flujo de 
aire mlnimo de l¡m3/minlton (estacionario). 

c- Tener una fuente de calor adecuada. 

d- Contar con un buen sistema de control de la temperatura y de la AR. tal 
que. para el sistema estacionario. se mantenga la temperatura m~1ma 
del aire a 43°C y la AR del 40-70$. Para el sistema continuo e 
intermitente. la temperatura m~ima es SOoC y 70 0 C. respectivamente. El 
nfimerc y tamaño de los secadores depende de las capacidades requeridas y 
del n6mero de variedades que se van a manejar. Una vez determinado el 
tamaño de los secadores. el paso siguiente es determinar (en el caso de 
secador estacionariO) el tamaño del ventilador. la fuente de calor y el 
tiempo estimado de secado. 

3.7.1 Ventiladores 

Para un sistema de secado estacionario existen b~sicamente dos tipos de 
ventiladores: (1) el de flujo axial y (2) el centrifugo. En el axial. como 
su nombre lo indica. el aire se mueve paralelamente a su eje y el ~ngulo 
recto con respecto al campo de rotaci6n de sus aspas (Figura 22); el. motor 
mueve directamente al ventilador y el aire no cambia de direcci6n al pasar 
a trav~s de las aspas. En los centrifUgos, las aspas pueden estar 
construidas de dos maneras: inclinadas o curveadas hacia adelante o hacia 
atras (Figura 2l¡). El motor transmite su movimiento utilizando bandas y 

polea~ El aire sufre un cambio de 900 en su direcci6n al pasar.por las 
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aspas del ventilador. A continuaci6n se presentan las principales 
caracter1sticas de los tres tipos de ventiladores: 

1- Ventilador de flujo axial 
- El motor est! dentro del armaz6n del ventilador. 
- El armaz6n puede conectarse fácilmente a duetos redondos. 
- De menor costo que los otros. 
- Trabaja a baja presi6n estática (0-150 mm columna de agua). 
- Hace mucho ruido 
- No se requiere ajustar las bandas del motor. 
- No puede sobrecargarse de semillas. 

2- Centrifugo con aspas curveadas hacia atrás 
- Dificil de conectar a duetos redondos. 
- Más costoso que los otros. 
- No se puade sobrecargar de semillas. 
- Las bandas se deben ajustar. 
- ~rabaja a altas presiones estáticas (0-300 mm columna de agua) 
- No tiene regiones inestables. 
- Cuenta con una buena armadura para trabajo rudo. 
- Es el que hacer menor ruido 

3- Centrifugo con aspas curvc3das hacia adelante. 
- Dificil de conectar a duetos redondos. 
- No puede sobrecargarse con semilla. 
- Las bandas tiene que ajustarse y rempla.zarse. 
- No hace mucho ruido. 
- Tiene una operaci6n inestable. 
- De frágil construcci6n. 
- Trabaja a presiones est!ticas moderadas (0-150 mm de columna de agua). 

Una vez seleccionado el tipo, la capacidad o el tamaño del ventilador, es 
importante considerar: 

a- El tipo de semilla 
b- La altura de la camada de semillas 
c- La humedad de la semilla 
d- El flujo de aire 
e- La presi6n est1tica 

La capacidad de los ventiladores puede estimarse con base en la informaci6n 
proporcionada por los fabricantes seg6n una eodificaci6n est1ndar 
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establecida par~ cada ventilador con su motor. y se sumistra ~ara cada 
modelo en f'unci6 .. del volumen del aire en m3/min. contra mil1metros columna 
de agua de presi5n est!tica. 

Si se conoce la presi6n estática del sistema de secado para el peso de las 
semillas que se van a secar y el flujo de aire. se puede obtener el modelo 
de ventilador: 

Asumiendo que se tiene un silo cil1ndrico de 7 m de diámetro y se desea 
secar semilla de trigo con una altura de 1.5 m, con un flujo de aire de 
7m3/minlton, cuál es el ventilador más 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. Pres16n estática 
a- Determinar el peso de semilla por unidad de area (tonlm2 ): 

Peso volum~trico de trigo = 0.78 ton/m3 

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 ~rea (m3 alre/min/m2) 

Flujo de aire = 7 m3/min/ton 
Peso semilla por unidad de área: 1.17 tonlm2 

Flujo de aire por unidad de !rea : 
7m3 

------- x 1.17 
mi n-ton 

c- Determinar ca1da de pres16n. Usar la gráfica de SHEED (Figura 111) 

• Sitúe 8.19 m3/minlton en la escala vertical 
• Localice la curva para trigo 
• Lea la ca1da de presi6n para cada metro de profundidad = 67 mm agua 
• Para la capa de 1.5 m, la ca1da de pres16n ser! 67 mm x 1.5 = 100.5 

mm de agua 



• Para determinar la ca1da 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 

a- Volumen del lote de semilla = h = = 57.7 m3 
li 

0- Peso del lote de semilla 
Peso volumétrico de trigo = 0.78 tonlm3 

Volumen de la semilla = 57.7 m3 

Peso de la semilla = 0.78 tonlm3 x 57.7 m3 = li5 ton 

c- Flujo de aire 
Flujo por unidad de ~rea = 7 m3/minlton 
Peso de la semilla = 45 ton 
Total flujo de aire = 7 m3/minlton x 45 ton = 315 m3/min 

3- Seleccionar el Ventilador 
Presi6n est~tica = 125.6 mm agua 
Flujo de aire : 315 m3/mm 

Con estos dos datos se puede seleccionar el ventilador necesario. 
consul tanda la Tabla 2. 
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De all1 se obtiene que, para estas condiciones de operaci6n. se requiere 
un ventilador centr1fugo 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 calor forma parte del secador y para 
seleccionar una unidad que pueda proporcionar la temperatura deseada. se 
debe considerar lo siguiente: 

a- Costo del combustible 
b- Disponibilidad del combustible en la localidad 
c- Un flujo de aire mlnimo de 4 m3/minlton de semilla 
d- Controles de equipo 



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

Modelo 

AXIALES 

A 
B 
C 
D 
E 

CENTRIFUGOS 

A 
B 
e 

HP 

1.5 
3 
5 
7.5 

10 

7.5 
la 
15 

PRESlON ESTATICA 
---,c=-----,:.."---."..,,----;'.,,---~--=.=~:.:_==..;=:=_:,.;;.::.:.:.--..,...,,..,,_--=:;__-_____,=-- ._---

25 38 50 63 75 100 125 150 175 200 225 

148 
214 
30S 
340 
377 

351 
368 
494 

139 
202 
268 
324 
368 

Volumen 

129 
191 
274 
311 
357 

328 
343 
471 

3 de aire m ¡mi n 

100 
174 
257 
297 
342 

69 
160 
240 
283 
328 

303 
317 
440 

35 
64 

203 
241 
300 

277 
266 
411 

160 
205 
265 

250 
257 
385 

234 

210 
229 
357 329 297 245 

V1 
N 



53 

La forma de tr~nsferir la energía ca16rica por los quemadores en los 
secadores pued; nlas1ficarse en dos: directa e indirecta. La directa. como 
su nombre lo inliica. transfiere el calor directamente a la semilla, es de 
menor costo y hace que la energ1a ca10r1fica se use m~s eficientemente 
(Figura 25). 

La indirecta consiste en calentar la superficie de un metal que transfiere 
el calor al paso del aire en direcc16n del producto; el producto de la 
oombusti6n es desalojado fuera de la secadora. 

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 
oomhustible (liquido) es atomizado. utilizando una boquilla. 

Los Lombust1bles m~s oom~nmente utilizados son el gas natural. el butano y 
el propano, y en forma liquida el propano. el diesel y el petr61eo d1~fano. 
Los quemadores el~ctricos son muy usados en pequeños secadores para modelos 
de laboratorio. dado que la energia e16ctrica es muy costosa como ~úente de 
calor en el secado comer'cial de semillas. 

El cAlculo de la capacidad de los quemadores puede hacerse con la siguiente 
f6rmula: 

VC T 

v 

Q = Capacidad del quemador (KW) 
V = Flujo de aire (m3/seg) 
C = Calor especlrico de aire = 1.0 KJ/kg Oc 
T = Diferencia entre la temperatura del aire de secado y el aire 

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

m3 
(kw) " ( ___ ) (oC) 

seg 

Es importante tener en cuenta que esta ecuaci6n ha sido simplificada y se 
debe utilizar con el rlujo de aire en m3/seg y la temperatura en grados 
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Figura 25. .TIpos de quemadores intercambladores de calor. 



cent1grados. p=ra as1 poder obtener la capacidad del quemador en 
kilovatios (k' l. 

Ejemplo: Se desea estimar la capacidad de un quemador para aumentar la 
te~peratura del aire ambiente en 10oC¡ el ventilador proporciona ~n flujo 
de aire de 240 m3/min. para secar un lote de semillas en un silo secador. 

Q = V T = 4 m3/seg x 10°C 
Q = 40 kw 

3.7.3 Capacidad del sistema de secado 
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Para los secadores intermitentes. se considera 
13$ de humedad 3-4 cargas de secador/24 horas. 
depender~ del tamaño (modelo) del secadOr. 

que es posible secar 
Asi la capacidad de 

de 20 a 
secado 

Para los secadores estacionarios. actualmente se han desarrollado modelos 
reatem~ticos para estimar el tiempo de duraci6n del secado; algunos se basan 
en la teoría del secado y otros han sido obtenidos en forma empírica. La 
exp1icaci6n de todos ellos llevar1a a hacer un libro; sin embargo. la 
siguiente f6rmula emp1rica podr1a ser aplicada en una forma pr~ctica para 
estimar el tiempo de secado de una camada de semillas: 

35.44 x AH 
T3 = 

FAx DT 

donde: 

T3 ::: Tiempo de secádo en horas 
AH ::: Agua removida en lt/m3 de semilla 
FA ;; Flujo del aire en m3tminlm3 de semilla 
DT ;; Diferencia de temperatura en Oc (temperatura del aire al entrar menos 

la temperatura al salir de la semil1L 

Ejemplo: Cu~l seria el tiempo estimado de secado de un lote de semillas de 
ma1z de 20 toneladas con 18~ de humedad que se desea secar al 12%1 

El silo-secador tiene un ventilador que proporciona un flujo de aire de 11 
m3/minlton de semilla y la temperatura del aire de secado es de 43 0 C¡ se 
estima que el aire se enfr1a a 3SoC al pasar por la masa de semillas. 
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Solución: E! reno volumétrico del malz se estima en 0.7 ton/m3: 

0.7 ton 
FA " ----------- x 

ton de sem. m3 

1 ton (lOO - l8S) 
----------------- = Peso final de una tonelada de semilla = 0.932 ton. 

(100 - 12$) 

AH = 1 ton - 0.932 " 0.068 ton de agua = 68 litros de agua 
AR = 68 litros de agua/ton de semilla x 0.7 ton/m? de semilla 
AH = 43.4 litros de agua/m3 de semilla 

Aplicando la fórmula: 

35.44 x 43.4 
IR = 

7.7 x (43-35) 
= 23 horas aproximadamente 

3.8 Variables para Determinar el Costo de Secado 

Para estimar los costos de la operación del secado, se deben tener en 
cuenta los mismos elementos que determinan los cestos de cualquier 
producto: matería prima. materiales. mano de obra y dem~s gastos de 
operaeió~ Sin embargo. el secado involucra mantener la calidad de la 
semilla y varias otras situaciones que deben tenerse en cuenta y que 
afectan significativamente los costos de la operació~ 

3.8.1 Hateria prima 

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 condiciones ambientales que la rodean. En el mercado de semillas 
estos aspectos son muy importantes tanto para el comprador como para el 
vendedor. 

La p~rdida de peso se descuenta o ajusta a un est~ndar de recibo 
establecido por las empresas. Estos est~ndares generalmente est~ 
determinados para cada tipo de semilla en aproximadamente 13J de humedad. 



La f6rmula par~ caloular la p~rdida de peso en las semillas estA data por: 

(1) Peso inicial (100 - % humedad inicial) = Peso final (100 - % humedad 
final) • 

Ejemplo: Un agrioultor cosecha 10 toneladas de semilla de sorgo al 18~ de 
humedad y el estAncar de recibo de la empresa es del 13J. CuAl seria la 
p~rdida de peso que le descontar1an al agricultor? 

Soluci6n: Aplicando la f6rmula (1) tenemos: 

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

820 

87 

9.425 ton 

= peso final 

= peso final 

Pérdida de peso = 10.000 - 9.425 = 0.575 ton 

3.8.2 Condiciones ambientales 

En lugares oon clima cAlido y b6medo. las semillas tardan m~s en secarse 
debido a la alta humedad iniclal y la capacidad del aire de secado para 
absorbar este excedente de humedad es menor que en climas secos y fr'escos. 

Los costos se elevan en la supervisi6n de la operaci6n. energ1a eléctrica 
y. en menor grado. en el gasto de oombustible. La inversi6n inicial en 
estas regiones criticas se eleva sustancialmente por la adquisici6n 
necesaria de mAs dep6sitos y. en algunos oasos. de un sistema de 
ventilaci6n. para lograr obtener la capacidad necesaria para recibir las 
semillas oportunamente. 

3.8.3 Combustible 

El uso de un determinado combustible para secar semillas estA dado 
principalmente por la disponibilidad del mismo en la localidad. Sin 
embargo. el valor energético de cada combustible es otro indicador que 
puede ay'Jdar él oaloular el costo del gasto del combustible y definir cull 
es el mAs barato. En la Tabla 3 se muestran los valores energ~ticos de 
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Tabla No. 3 Valores energéticos de los combustibles 

Fuente KJ Unidad 

Aserrín 2.500.000 3 
m 

Carbón Antracito 28.200 kg 

Cáscara de arroz 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 

Gosolina 31. 000 lt 

Nadera 4.400.000 3 
ro 

Petróleo diáfano 36.000 lt 

Fuente: Preparado de varias fuentes. 
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varios combustibles; con la oapacidad del quemador en kw. se obtiene el 
gasto de combustible por hora aplicando una regla de tres simple. 
Multiplicando por el precio unitario se determina cu~l es el combustible de 
menor costo o. en su derecto. se puede estimar en la misma forma. el costo 
actual del combustible que se est~ utilizando. --

3.8.4 Mano de obra 

El grado de mecanizaci6n de los sistemas de secado puede influir 
considerablemente en el costo. directo de la operación. si se utiliza 
demasiado mano de obra para cargar y descargar los secadores por falta de 
un buen sistema de mecanización; adem~s se retarda la operación y afecta la 
eficiencia y capacidad de la m1sm~ 

3.8.5 Selecci6n del equipo de secado 

Los costos fijos estAn directamente relacionados con la inversión inicial y 
ésta. a su vez, por la selecc16n del sistema. lo cual depende de varios 
aspectos: 

8- Clases, variedades y categor1as de semillas 
b- Capacidad des~a=é (toneladas!d1a) 
c- Vo16menes y frecuencia de la cosecha 
d- Condicicnes ambientales (ventilaci6n) 
e- Presupuesto Disponible 

Actualmente. el sistema estacionario. como el de silos-secadores. puede 
resultar m~s caro en la inversi6n inicial. pero su versatilidad para 
manejar adecuadamente diferentes cultivos. variedades y categor1as de 
semillas puede representar el costo de oportunidad del sistema. 

Para ser rentables. los secadores intermitentes requieren de un sistema de 
tolvas compensadoras (para semilla húmeda y seca) para manejar grandes 
vo16menes de semilla a un costo menor. 

3.9 Factores que Arectan la Calidad de las Semillas en. el Secado 

Si las semillas se cosechan con altos contenidos de humedad. deben secarse 
oportunamente; si no es posible, al menos deben ventilarse inmediatamente 
en alg6n almac~n temporal con sistema de aireaci6~ 



60 

Los efectos de la alta humedad reperouten negativamente en la calidad de 
las semillas, CC~, ya se ha explicado ampliamente; por ello. s1 la h~medad 
es super10r al 18%. se recomienda que las semillas no .permanezcan en estos 
almacenes por m~s de 2~ horas sin ser secadas. 

A estos niveles de humedad es conveniente 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 seo ado se realiza muy 
r~pido. se oorre el riesgo de fisurar las semillas debido al gran gradiente 
de humedad en la sem11la; por otra parte. 51 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 hacerse por lo menos dos 
veces al d1a. y en el intermitente cada 30 minutos. Al final del secado se 
debe muestrear muy bien el lote en busca de focos h6medos causados por la 
mala distribuci6n del aire. En el caso del estacionario. es neccsario 
tomar muestras de las diferentes camadas de semillas. ya que la inferior 
por lo general estar~ m~s seca; de esta manera. cuando la camada superior 
est~ seca. las otras tambi~n lo estar!n. 

En caso de que en el lote de semillas que se est~ secando se detecte un 
descenso en la germinaci6n. ésto puede deberse a: 

s- A la demora del secado 
b- El flujQ de aire es insuficiente o desuniforme 
c- La presi6n est~tica es excesiva 
d- La temperatura de secado 
e- Demasiada altura de la camada de semilla 
f- La humedad relativa es muy alta (mayor de 70%) o baja (menor del 40%) 

3.10 Aireaci6n 

La pr~ctica de usar pequeños vo16menes de aire para cambiar la temperatura 
de las semillas durante su almacenamiento temporal a granel se conoce como 
aireaci6n. ·La similitud del equipo que se utiliza para secar hace que se 
confundan estas operaciones; por ~sto es importante que los operarios 
entiendan bien las diferencias que existen entre ~stos y ssl evitar lo que 
es muy frecuente: tratar de secar cuando en realidad se est! ventilando la 
semilla o viceversa 



Para ventilar las semillas se requieren flujos de aire de 0.01 a 0.5 
m3/minlton; e, deoir. flujos muy pequeños oomparados con los utilizados 
el secado (4-1', m3/min/ton). los mismos que se logran al secar a bajas 
alturas de semilla; para ventilar. los s110s pueden estar completamente 
llenps. 

en 

Varios autores de art1culos sobre aireaci6n ccinoiden en enumerar las 
ventajas que ofrece contar con una adecuada aireaci6n en los silos para 
almacenar semillas a granel. especialmente en regiones c~lidas y húmedas. 

3.10.1 VentajaB 

1- Prevenir la migraoi6n de la humedad en la masa de las semillas 
manteniéndolas a una temperatura uniforme. 

él 

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

3- Facilitar la aplicaci6n de fumiga~tes. 

4- Almacenar la semilla húmeda 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 
conduotividad t~rmica se enfr1a m~s lentamente que el aire, especialmente 
cerca de las paredes del silo. Este aire frio tiende a descender cuando 
una corriente de oonvecci6n en forma de columna en el centro del sllo. Es 
decir que, el aire frio en la periferia del silo baja y el aire caliente en 
el centro de la masa de semillas sube. Cuando este aire oaliente entra en 
contacto con las semillas frias de la parte superior del s110, puede 
ocurrir condensac16n si la temperatura de las semillas es inferior a la 
temperatura del punto de roc1o del aire ascendente. Este humedecimiento de 
"<eS semillas crea condiciones propioias para su deterioro. 

E~ observa el mismo efeoto de migraci6n de humedad cuando la temperatura 
ambiente es c!lida comparada con la temperatura de la semilla; en este caso 
se produce migraci6n de humedad hacia la parte inferior del s1lo. 
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Figura 26. Migración de humedad en silo de almacenamiento. 
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La aireaci6n dehe realizarse en semillas frescas y secas con una HR baja 
para evitar que la masa de semillas gane o pierda humedad. Si se presentan 
diferencias de temperatura superiores a 100 C entre el medio ambiente y la 
semilla. los ventiladores deben prenderse y funcionar continuamente entre 8 
y 18 horas. con el f·in·de uniformizar las temperaturas de los granos. 
Cuando la semilla tiene la temperatura m~s baja (regiones c!lidas) es 
recomendable que la aireaci6n se haga por la noche. pues durante el dia 
pueden calentarse mucho las semillas. causando un aumento indeseable en su 
:Jietabolismo. Pero si hay diferencia superior a 30 C entre las semillas. los 
ventiladores deben funcionar a cualquier hora, sin importar las condiciones 
del clima. 

3.10.3 Almacenes con aireac16n 

Para mantener adecuadamente las semillas con un buen sistema de 
v2ntilaci6n, 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 libremente a trav~s de la masa de semillas. Se reconocen dos 
tipos de almac~n a granel: los verticales, como son los silos met~licos. 
los de concreto y celdas de maD!poster1a; y los almacenes planos, que son 
pr'opiamente las bodegas o edificios que cuentan con su equipo de 
v~ntilaci6n. incluyendo tambi~n en este tipo, las bodegas portátiles bien 
aúondicionadas. 

El sistema de "albercas" o a'mac~n a la intemperie que se practica en 
algunos palses, a6n contando con ventilacores 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 aeraci6n de las semillas dependen del tipo de 
almac~n y de la regi6n¡ se recomiendan flujos m~s altos para almacenes 
verticales y regiones calientes donde es necesario mantener las semillas 
frescas y secas. 

Otro aspecto muy importante de la aireaci6n y que depende de las 
condiciones eco16gicas de cada regi6n, es la direcci6n que debe tener el 
:f'lujo de aire. 

En t~rminos de energ1a, es relativamente lo mismo mover el aire de abajo 
hacia arriba que extraerlo (es decir. de arriba hacia abajo), pero se tiene 
que considerar lo siguiente: el flujo de aire en los almacenes coo piso o 
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duetos perforados se mueve m6s uniformemente de abajo hacia arriba. :0 cu~l 
es muy recomencaDle para regiones en las que no cambia mucho la temperatura 
-en el dla y la noche; en cambio es -recomendable extraer el aire, es decir 
de arriba hacia abajo, cuando. en algunas regiones, las temper2turas 
durante las noches son bajas y podr1an ocurrir condensaciones al chocar el 
aire caliente que atraves6 la masa de semillas en el techo del almacé~ 

4.0 LIMPIEZA. SELECCION y CLASIFICACIOlf 

4.1 Bases de la Separaci6n de los Materiales Indeseables 

Cuando se cosechan las semillas, usualmente contienen un sinnúmero de 
materiales indeseables. Esto hace que las semillas sean transportadas a la 
planta con pedazos de tallo. vainas. basuras. paja. semillas inmaduras. 
etc .. 

Para poder ofrecer semillas libres de estos materiales indeseables. es 
necesario tener en ouenta sus caracteristicas rlsicas para realizar la 
separaci6n. 

La separaci6n diflcilmente ser~ total. y entre m6s contaminantes ter~a el 
lote de semillas. rn~s dificil ser6 separarlos y lograr las tolerancias que 
son permisibles para la venta. Cada operador de UBS deberá familiarizarse 
con los principales contarrinantes posibles que hay en los cultivos de la 
regi6n, para saber s1 pueden ser separados o no. y estableoer las 
condiciones de la recepc16n según el tipo de maquinaria y equipo cor. que se 
cuenta para realizar una separaci6n completa. con una p~rdida minioa de 
semilla durante el beneficio de la misma. 

Las semillas difieren en su longitud. anchura y espesor (tamaño), peso 
especifico, forma. textura superficial. conductividad el~ctrica. 
modificaciones en las propiedades flsicas y color. Estas caracter1siticas 
fisicss hacen posible separar los materiales indeseables de un lote de 
semillas. para mejorar su oalidad. 

Para hacer estas separaciones. se requiere de máqUinas especializadas que 
haoen una o más separaciones. basándose en las caracter1sticas flsicas de 
los materiales. 

4.1.1 Separac16n por tamaño 

El tamaño es la caracter1stica que se puede identificar con mb .facilidad 
en un lote de semillas (Figura 26). Las diferencias en longitud. anchura y 
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Figura 27. Dimensiones características de las semillas. 
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espesor p~eden ocurrir entre las mismas semillas o entre ~stas y los 
materiales indc'secbles. 

4.1.2 Anchura y espesor 

Las semillas pueden diferir en su ancbura y tener el mismo espesor, como es 
el caso de las semillEs de ma1z planas, y que se separan utilizando cribas 
(zarandas) con perforaciones redondas. 

Por otra parte, las semillas pueden ser diferentes en su espesor y tener la 
misma anchura, como en el caso de las semillas de ma1z planas y redondas 
que se separan utilizando zarandas con perforaciones oblongas. Otro 
ejemplo podria ser el de separar soya de mitades de soy~ Los equipos que 
utilizan zarandas son: 1) la m~quina de aire y zarandas (MAZ) y 2) el 
separador de precisión con zarandas ci11ndricas. 

LE diferencia en la longitud de las semillas no permite bacer separaciones 
con zarandas, y tiene que realizarse con separadoras de longitud. Un caso 
típico ef la separación de trigo y avena silvestre. Los separadores de 
longi tud 30n de dos tipos: el separador' de discos y el separador de 
cilindr'os. 

4. 1,b Forma. 

Un factor de diferencia muy comón en un lote de semillas es la forma. En 
un lote puede haber semillas redondas junto con semillas de forma 
diferente, como por ejemplo, un lado plano o de forma piramidal, y ~stas 

pueden separarse usando una selccionado~a conocida como separador de 
sspiral. Separar soya de correhuela (Ipomea turbinata) o separar soya de 
caupi (Yigna unguiculata), son ejemplos del uso de ~ste. 

4.1.5 Peso especifico 

El peso especifico de las semillas puede ayudar a diferenciar entre las 
semillas maduras e inmaduras, y los terrones o piedras que tenga las mismas 
dimensioneS que las semillas. Esta separación se realiza principalmente en 
la mesa de gravedad. 

4.1.6 Textura superficial 

En ciertos lotes de semillas puede haber mezclas de semillas con cubiertas 
de diferente textura, lo cual puede aprovecharse para separarlas, como en 
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el caso de la separaci6n de semillas con testa lisa (.IrJJ:Ql;1J.!.l!l jre .. ¡H'J'~l 

de algunas ser ollas de hierbas comunes con cubierta rugcsa (Cuscuta spp. y 

Rumex spp.). ~~tas separaciones se pueden realizaren 105 separadores de 
rodillo o también en los de banda; ambos utilizan una cubierta de paño para 
que las semillas rugosas se adhieran a e~la y las lisas se deslicen. 

4.1.7 Color 

Las semillas del mismo tamaño pueden separarse por la diferencia en el 
celor de S~ cubierta. oomo es el caso de frijoles manohados que deben 
separarse de frijoles sin manoha. o también del manI que ha perdido su 
cubierta y que debe separarse por ser susceptible a perder su germinaci6n. 
Estas separaciones pueden realizarse mediante la sorteadora eleotr6nica. la 
cual tiene una celda fotoeléctrioa calibrada con un patr6n determinado para 
un color especifico. 

4.1.8 Hodiricaciones en las propiedades f1sicas 

Las propiedades f1sicas de un lote de semillas pueden modificarse si se le 
agrega una pequeña cantidad 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 aserr1n. éste se adherir! fácilmente a la 
cubierta pegajosa. aumentando el tamaño. También se le puede aplicar 
limadura de hierro al lote. el cual luego se pasa sobre un imán; la semilla 
con li~adura ser! atra1da y quedará adherida al im!n y la semilla buena se 
deslizar~ hacia otra parte. La separadora magn~tica es la que realiza esta 
operaci6n y aunque su aplicaci6n no ha sido muy extensa. ha dado buenos 
resultados en la separac16n de trebol y c6scuta. 

4.1.9 Conductividad eléctrica 

Este m~todo para separar semillas de dimensiones iguales no ha sido muy 
desarrollado y casi no ha tenido aplicaci6~ Es dirIcil encontrar una 
diferencia en la conductividad el~ctrica de las semillas; son pocas las 
especies que podr1an separarse. y estas aplicaciones han sido en el !rea de 
investigaci6n. Sin embargo. existe la separadora electrost~tica que 
utiliza este principio para separar las semillas. 

Despu~s de que el operador de la UBS conozca las direrencias entre las 
semillas y el material indeseable. estar~ en oapacidad de determinar la 
m~quina que pueda hacer la separaci6n m~s eficiente. 
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A continuaci6n ~e describirán las principales partes de la operaci6n de la 
maquinaria más '_::lizada en las fases de la prelimpieza. operaciones 
especiales. limpieza y clasificaci6n de las semillas. 

4.2 EqU1pO para Prelimpieza y Operacionee Especiales 

Después de que las semillas son recibidas en la UBS. la operaci6n más 
eficiente que se puede hacer es la de prelimpiar los lotes de semillas para 
disminuir o eliminar la gran cantidad de basura que contienen. La 
prelimpieza es realmente una limpieza burda o desbrozado que requiere 
hacerse a gran capacidad para no interrumpir la recepci6~ Generalmente 
se trata de eliminar los materiales más grandes y más pequeños que las 
semillas deseadas. y de ser posible eliminar el polvo. Esto hará mejorar 
la eficiencia del secado. al disminuir el material húmedo indeseable. La 
masa de semilla fluirá más libremente en las máquinas y en el equipo. y se 
logrará aumentar la capacidad de la limpieza. 

Los prelimpiadores m~s comunes son el desborozador. el aspirador. la MAZ y 

las zarandas cillndricas (Figura 28). 

4.2.1 Prelimpiadoras con zarandas 

En esta categorla se encuentran básicamente las MAZ con una a dos zarandas. 
Algunos modelos tienen un ventilador y son muy parecidos a la HAZ qus se 
utiliza en la limpieza. la cual hace una operaci6n de separaci6n más 
refinada basada en el mismo principio. 

El principio de separaci6n de materiales no deseados por medio de zarandas 
es uno de los m~s importantes en el beneficio de las semillas. El flujo de 
semillas es regulado por las tolvas de alimentaci6n de la m~quina que las 
hace llegar a la primera zaranda conocida como "desbrozadora". Esta 
permite que pase la semilla y los materiales pequeños. evitando que los 
materiales m~s grandes (tallos. vainas y hojarasca) atraviesen la criba y 

permitiendo que. con el movimiento de la prelimpiadora. se transporten 
hacia una salida especIfica para su recolecci6n (Figura 29). 

La semilla pasa a la segunda zaranda "clasificadora". la cual tiene 
perforaciones más pequeñas que el tamaño de la semilla. Esto permite que 
la semilla se mueva por encima de la zaranda y sea conducida a la salida de 
descarga de la prelimpiadora. mientras los materiales m~s pequeños 
atraviesan la zaranda clasiricadora y son conducidos a una salida para ser 

retirados. 



Semilla 
limpia 

Figura 28, 

Alimentación 

Prelimpiadora de zaranda cilíndrica horizontal. 
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Figura 29. 
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Funcionamiento de las zarandas desbrozadora y clasificadora. 



71 

Las prelimpia1~ras con ventilador levantan materiales pequeños de poco reso 
y, sobre todo eliminan el polvo. 

~.2.2 Desbrozador-ventilador 

Las prelimpiadoras conocidas como desbrozador, son de construcci6n compacta 
para facilitar su instalaci6~ Las partes más importantes se ilustran en 
la Figura 30 y son: el "carreteft o cilindro, que al girar elimina los 
materiales más grandes que la semilla. y el ventilador que elimina 
materiales livianos y el polvo. 

Una de sus caracterlsticas, es su gran capacidad de operaci6n que va desde 
5 hasta 50 ton/hor~ 

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 más grandes que la semilla y permite pasar la 
semilla a través 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 volúmenes. sin m~s ajustes que la 
alimentaci6n y el flujo del aire, lo cual se realiza f~cilmente con la 
calibrac16n de las compuertas respectivas. 

4.2.3 Instalaci6n de las prelimpiadoras 

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

Una prelimpiadora puede instalarse antes de una HAZ en las situaciones en 
que las semillas no requieren secamiento despu~s de ser recibidas, y 
tambi'n en el caso de las semillas que requieren de una opereci6n especial, 
cOmo el desgranado, deslintado, etc. 

~.2.~ Operaciones especiales 

En algunas especies es necesario realizar un prebeneficio para poder hacer 
el beneficio propiamente dicho, como en el caso del malz que se recibe en 
mazorcas; o el algod6n que requiere ser deslintado para obtener la semilla¡ 
o el manl. algunas leguminosas y zacates que deben descascararse¡ o la 
avena. cebada. algunas hortalizas y zacates, entre otras, que requieren 
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Figura 30. 

Entrada 
aire 
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Alimentación 

Diagrama de una máquina desbrozadora - ventiladora. 

Salida 
polvo 



desc.ar":>ddo. ora realizar estas operacicnes se requiere de &quipo 
especifico d: .-:ad'~ para beneficiar las semillas. 

4.2.4.1 Desgr~nadoras de malz 
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Las i112quinas desgranadoras se utilizan para desprender las ss¡¡:illas de 1L2íz 
de la mazorc&. operación que se puede realizar en la misma cosechadora; sin 
ernbar-go, cuando se desea evitar el daño mecttnico o DO se cuenta con el 

equipo ne8~sario. es ~uy reccmendable en la producción de semilas de maiz 
cosechar en mazorca y dejar que la humedad del grano alcance 14-15% para 
luego desgranar las mazorcas con un m1nimo de daño. 

~n la i~dustria samillera se trabaja ~on dos tipos de desgranadoras. que se 
d:stinguec ~rinclpalmente por la fOrma que tiene el molinete interior que 
oe3grana: une es de forma semic6nica con dentadura de hierrO colado y el 
o~ro es cilindrico en forma recta con espigas de acero (Figura 31). 

La oper·ación de desgrane consiste en hacer pasar la maZOrca por el molinete 
ci11ndrico; los dientes ó.prisionan la mazorca contra la pared de la carcasa 
de la desgracadora y la semilla se deSprende por acción de la fricci6n 
desarI'ollada en el interior. La semilla y la mazorca se separan despd,s 
utiliz"r,do zarsndas o. en al¡:;unos modelos. un flujo de aire producido por 
un vel'tn"dor inte,,;rado e la óesgrar::dora levanta la mazorca. 

La ca;;écicad de una desgranadora para grano comef'cial varia de 
Ep"oxic,8calllente 20 a 40 ton/hora. pero parÓ. semillas estas m~quinas deben 
ser calibradas para trabajar a menos revolueiones con el fin de evitar 
daños (rEduciendo su velocidad a ~OO rpm). 

4.2.4.2 Desbarbadora 

Hay especies que al cosecharlas no qu"can bien trilladas. como es el caso 
de zacates y semillas pequeñas. o que presentan aristas. barbas ° glurnas 
que evitan una buena separaci6n. Por consiguiente. es necesario completar 
la trilla de algunas semillas que aún permanecen en las vainas o remover 
las protuberancias mencionadas. Para ello se utiliza la desbarbadora. Las 
partes principales de la desbarbad Ora son los brazos martilladores 
rotativos y los estacionarios (Figura 32). 

La operación consiste en alimentar la máquina por la tolva alimentadora; al 
girar los brazos. que tienen una inclinación de 15°, transportan las 
se~i]las a trav~s de la máquina rompiendo las protuberancias. removiendo 
lF.s cubiErtas y trillando las espigas. según sea el caso. 
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Alimentación 

Figura 31. Desgranadora de maíz. 



Figura 32. Diagrama de una máquina desbarbadora. 
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A: Martillos rotatorios 

B: Martillos fijos 
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Una pr~c:iCá :¡;-.2::' ut illzada "n semillas es recubrir los bl'azos martilladores 
con una ct.:bie~~ ~ :6 ::u:'¿ para evitar daños. Esta mAqu':'na opera_ a brand es 

capacidades y r~quierE de una tolva alimentadora para que trabaje 
eficienteOlente. Algunas vaf'iedades de cebada, avena y pastos (ej., tufTell 
se desbarban para mejorar su -fluidez y uniformidad d'urante el beneficio. 

4.2.4.3 Desc~caradora-escarit1cadora 

El descd8Cárado es una operaci6n que se realiza para remover la c~scara 
(testa) que rodea la semilla y as! mejorar sus car'acter1sticas de 
siembra; el escarificado consiste en raspar la testa de la semilla para 
permitir la absorci6n de agua y acelerar su germinaci6n. 

Los sig~ientes son alguncs ejemplos de semillas que pueden requerir 
desc8é_carado o escarific8ci6n o ambos: 

a- D-~scascaradc; zacales bermuda, búfalo y bahla; lespedeza coreana, kote 
estr~ada. 

b- Escarificado: alfal ta y tl'~bol. 

é- Ambos: tr~bol hubam. lespedeza sericeo, capica. 

Estas operaciones pueden realizarse por separado o en t'orma combinada; 
(!omunmente se fabrican m:>quinas que puedan hacer ambas operaciones (Figura 
33). Estas m~quir.as no son de gran capacidad y generalmente se utilizan 
para semillas ~equeñas y para investigaciones en el laboratorio. 

4.2.4.4 Otras operaciones especiales 

Existen otras operaciones que son muy espec1t'icas, haciendo hincapi~ que 
las m§quinas para realizarlas son un tanto complejas en su operaci6n o 
demasiado especializadas. Aqu1 únicamente se mencionar§n: 

a- Desborrador mec~ico y qulmico para obtener semillas de algod6n. 

b- Cepilladores para desglumar sorgo de grano. 

c- Acondicionadora de plantago para leguminosas forrajeras. 

d- Descascaradora para man1. 

e- Despulpadoras de hortalizas. 
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Alimentación 

Salida semilla 

Figura 33. Máquina escarificadora • descascaradora. 
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4.3 Equi?o BáslQ~ para Limpieza de Semillas 

~.3.1 Kfu¡uina de aire y zarandas (HAZ) 

La MAZ es muy especial en la industria semillera y se le reconoce como la 
m¿quina b¿sica en la operaci6n de limpieza. porque es indispensable e~ 
cualquier proceso de beneficio de semillas. Toda empresa semi llera inicia 
sus actividades al menos con una MAZ. y poco despu~s va completando el 
equipo. 

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

Si éespués de esta operaci6n se obtiene una semilla uniforme y sin 
cont"rdnantes. el proceso prli.cticamente 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 Clna 
separaci6n m~s refinada. utilizando equipos que basen su separaci6n en 
otras caracteristicas f1sicas de los materiales. 

Existe en el mepcado un sinnúmero de MAZ que varian en t2:;;año y n{¡mero de 
zarandas y ventiladores. caracteristicas que. según el modelo. determinan 
su capacidad de operaci6n (rango de 0.5 a 10 ton de semilla/hora) (Figuras 
34 y 35). 

La selecci6n de la MAZ deber¿ h"cerse en funci6n de la capacidad de trabajo 
que se requiere y del tipo de semillas y las condiciones en que ~stas se 
reciben; si las semillas vienen con demasiada basura y contaminantes. los 
modelos que permiten que las semillas hagan un recorrido largo sobre sus 
zarandas har~n un menor trabajo; en cambio. cuando el lote de semillas fue 
previamente prelimpiadO. los modeloa de recorrido corto ser~n los m¿s 
adecuados. 

Siendo la máquina m¿s importante en el beneficio de las semillas. es 
necesario que los operadores se familiaricen con el funcionamiento de las 
partes principales y. sobre todo, con los ajustes que se deben hacer para 
que trabaje eficientemente. 
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4.3.1 Tolva ali~entadora 

Esta parte es un dep6s1to en forma de caja. localizada en la parte superior 
de la m~quina (Figura 36), que permite que las semillas fluyan 
uniformemente sobre la primera zarand~ 

El flujo de semillas puede ser regulado con la compuerta de la tolva oon 
una manija o contrapeso. que funciona al acoionarla circularmente y que 
abre o cierra la compuerta según se requiera. 

Algunos modelos tambiin 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. 

4.3.1.2 Ventiladores 

El prop6sito de los ventiladores en las MAZ es pasar una corriente de aire 
a travis de la masa de las semillas para levantar los materiales mAs 
livianos. El aire succionado o insulflado levanta polvo. paja. pedazos de 
vainas, hojarasca y algunas semillas vanas. dañadas o quebradas. 

La presi6n del aire se regula por la rotaci6n del ventilador y por 
compuertas localizadas en el interior de los duetos de aire, siendo un 
indicador del punto de ajuste de la corriente del aire. el que se levante 
al menos una semilla buen~ 

La HAZ tienen uno, dos y hasta tres ventiladores. dependiendo del modelo 
sel&ocionado; los de alta capacidad generalmente tienen tres ventiladores. 

En el oaso de los modelos con dos y tres ventiladores. la corriente de aire 
se hace pasar por la parte inferior de la tolva alimentadora y se le conoce 
como "aire superiorn y otra de las corrientes pasa por debajo de la 
zaranda rinal y se le conoce como naire inreriorn (Figura 37). 

La HAZ de un solo ventilador generalmente se usa en la prelimpieza. 

4.3.1.3 Zapatas y exo~Dtrioos 

La secci6n vibradora en la que se colocan las zarandas se llaman zapatas; 
estas tienen una ligera inclinaci6n hacia adelante de aproximadamente 100. 
que permite a las semillas ir fluyendo bajo la acc16n de la vibraci6n a 
travlls de las zarandas. 
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Tolva con rodillo y tornillo sin fin Tolva con rodillo y tornillo con tenedor 

i 

Compuerta con sistema de contrapeso 

Compuerta con sistema de tornillo 

Figura 36. Tipos de tolvas de alimentaci6n. 
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En alguncs :nodeles esta inclinaci6n puede ajustarse según el cultivo de que 
se trate y req~arir menor o mayor inclinaci6n dependiendo de la fluidez de 
las semillas; le zaranda inferior usualmente necesita estar m~s plana para 
que la semilla no fluya muy r~pidamente y pueda lograrse una mejor 
separaci6n de los materiales m~s pequeños. 

El excéntrico es un cojinete fuera de centro que proporciona la acci6n 
vibradora a las zapatas. Esta acci6n determina la calidad de la 
fabricaci6n de las HAZ; si la acci6n de vaivén no esté bien balanceada. la 
vida útil de la limpiadOra serA muy cOrt~ 

En algunas HAZ la vibraci6n puede ser regulada para que las semillas salten 
r~pidamente en las zarandas y rueden sobre sus lados en las aberturas de la 
zaranda y se acomoden mejor. 

La vibraci6n debe de ser suficiente para que las semillas alcancen a viajar 
sobre toda la zaranda. 

~.3.1.4 Desatoradores de semillas 

Algunas HAZ utilizan cepillos (Figura 37) con cerdas sint~ticas que se 
mueven a todo lo ancho por la parte inferiOr de las zarandas. para 
desatorar materiales que se atoran en las aberturas. operación q~e, de no 
realizarse. harIa inútil e ineficientes la limpiez~ Los cepillos han 
probado ser eficientes en realizar esta operación. pero tiene desventajas: 
exigen mayor supervisión por parte de los operadores de la MAZ. quienes 
deben vigilar el desgaste de las cerdas, remplazar los cepillos cuando sea 
necesario y no olvidar subir los cepillos cuando se cambia de zaranda. 
puesto que la limpieza en ese caso serIa inútil. 

En otras HAZ esta operaci6n se realiza con un sistema diferente a los 
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 sint~ticas tienen 3 
cm de di~metro. una vida útil larga y no requieren supervisi6~ 

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

4.3.1.5 Zarandea 

Las zarandas son l~minas met!licas con perforaciones de varias formas. La 
zaranda que separa los materiales m~s grandes que la semilla. se conoce 



como "zaranda desbrozadora o superior" y la zaranda en la que los 
materiales m!~ pequeños que la semilla la atraviesan. se conoce como 
"zaranda clasif'icadora O inferior". 

El número de zarandas en una HAZ depende su uso y posic15n, siendo el 
arreglo m~s tipico el de ouatro zarandas (Figura 34 y 35). El arreglo de 
cuatro zarandas es el más utilizado porque permite una limpieza m~s 
refinada al hacer que la semilla reoorra un oamino más largo y además 
porque permite trabajar a mayor capacidad. 

Las zarandas pueden tener perf'oraoiones redondas. oblongas y triangulares 
(Figura 38); las redondas y oblongas son las más comúnmente utilizadas. 
Tambi~n existen zarandas de malla de alambre y tienen aberturas 
rectangulares o cuadradas. Las zarandas se identif'ican por un número que 
indica el tamaño y la forma de la perforaci5~ 

A continuaci5n se describen las formas de medici5n de los diferentes tipos 
de zarandas: 
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a- Zarandas con perf'oraoiones redondas. Se identifioan según el diámetro 
de las perforaciones; en los EE.UU. la unidad de medida se da en 
fracoiones de 1164 de pulgada: 5.5/64. 6/64 ••••• 80/64. y se identifican 
como zarandas número 5.5. 6 ......... 80. entendiendo que se trata de 1/64 
de pulgada. Para perforaciones menores, se da en f'raooiones de pulgada: 
1112. 1113 ••.• 1/25. En los paises oon sistema m{,trico el di:imetro se 
expresa en mi11metros. siendo más f§cil su identificaci5n: 1. 2. 3 .4. 
5 .. 5 ........... 20 mm. 

b- Zarandas con perforaciones oblongas. En este caso se identifican por la 
anchura y longitud de las perforaciones. La anchura. al igual que en 
las redondas. se designa en 1/64 de pulgada y la longitud en 1/4. 1/2. 
3/4 Y 1 pulgada. respectivamente. En el sistema métrico se designan por 
sus equivalentes en milimetros. El eje largo de las perforaciones 
generalmente va en forma paralela al flujo de semillas. 

c- Zarandas triangulares. Se identifi~an por el diámetro del circulo 
dentro del tri~ngulo o por el lado del tri:ingulo equilatero. en 
pulgadas; para no oonfUndirlas con las redondas se indica de la 
siguiente manera: 7 tri. 8 tri, 9 tri, etc.; en el sistema m~trico se 
indica su equivalente en millmetros. 
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Figura 38. Diferentes tipos de zarandll'S. 
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d- Malla de ala".ore. Adem!s de las zarandas de orif1ci os redondos. 
oblor~os y triangulares. tambi~n existen zarandas de malla de alambre. 
Estas zarandas tiene casi el doble de !rea abierta (nfimero de orificios) 
y. por su construoci6n. facilitan la penetraCi6n de la semilla o de los 
contaminantes que se desean separar. 

Ya sea que la zaranda tenga orifioios cuadrados o rectangulares. se 
identifican con base en su nfimero de orificios por pulgada en oada uno 
de las dos direcciones. As!. una zaranda de 4 x 10 tendrá cuatro 
orificios en cada pulgada en una direcci6n y 10 orificios en cada 
pulgada en la otra direcci6~ Para oonocer las dimensiones de cada 
orifioio es necesario saber el calibre o espesor del alambre del cual 
está costruida la malla. 

Por ejemplo. en una zaranda 8 x 8 oonstruida con alambre calibre 24 
(0.6 mm de diámetro). el área abierta será igual a 25.4 mm-(S x 0.6) mm 
= 20.6 mm. Como en cada pulgada existen S aberturas. oada abertura 
tendrá una dimensi6n igüal a 20.6/8 = 2.58 mm. La dimensi6n que 
determinarla el paso o no del material será la diagonal de los 
cuadrados o recUngulos de la malla. Para este caso. el valor de la 
abertura ser~2.582 + 2.582 = 3.64 mm. o sea que toda partícula que 
tenga una anchura inferior a 3.64 mm pasará a través de la zaranda. 

Tambi~n existen zarandas que pueden utilizar cualquiera de los tipos de 

perforaciones ya descritas pero. en lugar de ser planas. presentan 
ondulaoiones normales a la direcci6n del flujo de las semillas (Figura 
39). Este tipo de zarandas se utiliza para separaciones especiales. 
como el caso de arroz rojo y arroz descascal'ado. 

4.3. 1 .1 Selecoi6n de las zarandas 

Para seleccionar la forma y el tamaño de las zarandas es oonveniente que se 
cuente oon una serie de zarandas de laboratorio que pueden ser probadas 
manualmente. Esta prueba podrá indicar el nfimero y la forma de zaranda con 
la oual se deber! iniciar la limpieza y posteriormente el operador podrá 
ajustar el nfimero de zaranda con una prueba en la limpiadora. Sin embargo. 
en la Tabla 4 se presenta una lista de zarandas de referencia para limpiar 
algunos cultivos. 

Cuando se limpia semilla de forma redonda. es conveniente seleccionar una 
zaranda superior redonda con perforaoiones ligeramente m's grandes que la 
semilla. para que las impurezas de mayor tamaño no la atraviesen; y la 
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Figura 39. Vista superior de una zaranda ondulada. 



Tabla No. 4 Lista de zarandas comúnmente utilizadas en MAZ de 3 y 4 cribas. 
(Dimensiones en mm) 

• • 

Limpiadoras de cuatro cribas. Usese la columna 1 para la criba superior en la zapata superior, la columna 2 par" 
la criba inferior en la zapata superior, la columna 3 pnra la criba superior en la zapata inferior y la columnn 1, 

para la criba inferior en la zapata inferior. 

Limpiadoras de tres cribas. Usese la columna 1 para la criba superior, la columna 3 para la criba intermedi.a y la 
columna 4 para la criba inferior. 

Agropyron smithii 
Ajonjolí 
Alfalfa 
Algodón deslintado 
Arroz 
Avena 
Cebada 
Cebolla 
Chícharo austriaco de invierno 
Festuca 
Frijol lima 
~'ríjol 

Girasol 
Lechuga 
Lenteja 
Lespedeza coreana 
Linaza 
Milo 
Pepino 
Sorgo 
Soya 
Trébol 
Trigo 
Veza 
Zacate azul kentucky 

Columna 1 

L9x12.7 
2.4 
1.8 
7.9 
5 
7 
8.0 
4.0 
8.7 
1.2l<12.7 
22 
13 
11 
4x18 
7.0 
2.5 
1.95x12.7 
3.5 
7.0 
5.5 
8.7 
1.8 
5.0 
6.5 
6x28 

Columna 2 

4x24 
4x26 
6x26 
3.6x19 
1. 6x19 
1. 6x12 
1.8x12 
1.6 
4.0x19 
6x32 
6.5 
7.0 
4.0 
24x24 
4.75 
1.5 
2.1 
1.2x8 
3.0 
1.95x12.7 
4.0x19 
6x26 
1.95x12.7 
2.4x19 
6x l ,Z 

Columna 3 

1.8x12.7 
1.4x6.4 
1.7 
7. O 
2.4x19 

5.0 
7.0 
3.5 
8.0 
1.1x12.7 
1B.0 
12.0 
9.0 
6x20 
2.8x19 
1.4x65 
1.8 
2.75 
6.5 
5.0 
8.0 
1.6 
4.5 
5.5 
26x26 

Columna t, 

4x22 
1.6 
6x24 
4.0x19 
1. 7x19 

1.8x12 
1. 9x12 
1.8 
4.5x19 
6x30 
8.0 
7.5 
4. 5 
20x20 
5.0 
1.6 
2.4 
1.4x6.4 
3.5 
2.12x12.7 
4.4)(19 
6)(21, 
2.0x12.7 
2.5x19 
6,,40 
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zaranda inferio~ serIa de forma oblonga y de menor tamaño que la semilla, 
para eliminar roa' :,riales m!s pequeños que la semilla. 

Cuando las semillas son alargadas es m§B conveniente usar zarandas 
oblongas. siendo la sup'erior 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 tamaño que la semilla para que los 
materiales más pequeños la atraviesen. 

4.3.1.8 Funcionamiento 

El prinoipio de operaoi6n de una MAZ se puede desoribir con base en el 
modelo de cuatro zarandas. En el corte seccional ilustrado en las Figuras 
34 y 35 se puede seguir la seouenoia de operao16n. Se inioia al alimentar 
la tolva de manera que el aire "superior" remueva el material inóeseable 
muy 11 vieno, mientras la semilla pasa a la primera zaranda. Aqu1 108 

materiales más grandes que la semilla no logran pasar quedando separadas en 
la parte superior de la zaranda. 

La semilla atraviesa la primera zaranda. pero al caer a la segunda no la 
atraviesa¡ en cambio, los materiales más pequeños que la semi~}a si la 
atraviesan. 

La seouencia se repite y la semilla se deposita en la tercera za~anda ?ara 
separar materiales un poco más grandes que la semilla; la semilla cae 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 
oorriente del aire "inferior". el oual levanta las semillas vanas o 
semi enteras y el material liviano que no fue levantado por el aire . 
"superior". 

De las cuatro zarandas utilizadas. la de perforaoiones mayores es la 
primera y la de perforaciones menores es la segunda. pues es en este sitio 
donde se separa el material m§s pequeño de todos. 

Si despu~s de limpiar un lote de semillas afin contiene materiales no 
deseados. se requiere selecoi6n en otro equipo más especifico para realizar 
la separaci6n que no fue posible hacer en la MAZ. 



4.3.1.9 ProcediDiento de operaci6n 

A continuaci6n se sugieren los pasos que se depen de seguir para que un 
operador :puedea manejar sin -problemas una MAZ. _ 

a- Limpiar completamente la m~quina antes de iniciar cualquier prueba. 

b- Seleccionar las zarandas para el cultivo que se va a limpiar. 

c- Ajustar los cepillos firmemente o las pelotas de caucho. 

d- Cierre las compuertas de la tolva alimentadora y de los ventiladores. 

e- Llene la tolva con semilla. 

f- Encienda la m~quina. 

g- Regule la vib,aci6n (si es posible). 

h- Abra la compuerta de la tolva para que fluya un poco de semilla. 

i- Aumente la vibraci6n. 

j- Abra la compuerta 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 
1 igero sean levantados. 

1- Reajuste los pasos g. h. i, j, k. 1 para lograr la m~ima capacidad y 

eficiencia de operaci6n de la m~quina. 

4.4 Separadora de Precisi6n 

Para realizarla eficientemente. la siembra mec~nica exije semilla bien 
clasificada en tamaño. Un caso típico es el de semillas de ma1z¡ una 
mazorca tiene semillas grandes. planas. redondas. pequeñas y largas. las 
cuales requieren ser clasiricadas para una siembra -adecuada. La separadora 
con záranda ci11ndrica permite clasificar las semillas con base en su 
anchura o espesor. 
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4.~.1 Partes principales 

La parte mls i~portante de esta mlquina es una zaranda metllica c~llndrica 
horizontal que normalmente gira a 65 rpm (Figura 40). con perforaciones que 
tienen una depresi6n en el interior de las identaciones para que la semilla 
quede alineada. 

Para desatorar las semillas de las perforaciones. la máquina tiene un 
rodillo de hule que estl montado sobre la zaranda ci11ndrica y que al girar 
va presionando a las semillas atoradas para que caigan otra vez al interior 
de la zaranda. 

Existen varias zarandas ci11ndricas con perforaciones redondas y oblongas 
de fabricaci6n especial. 

a- Perforaciones oblongas con bordes acanalados. 1.e. para separar mBices 
redondos de planes. 

b- Perforaciones oblongas en cilindros de alambre. i.e. para maices 
comerciales. mani. 

c- Perforaciones redondas con depresiones en su interior. i.e. para separar 
maíz de semilla grande, mediana y pequeña. frijol. 

c- Perforaciones redondas con varillas a lo largo del cilindro para que la 
semilla de vueltas y a1in1e sus dimensiones con las perforaciones (~sto 
en el caso de perforaciones menores ele l¡ mm). 

En la parte inferior de la mAquina se cuenta con un transportador 
vibratorio cuya funci6n es la de recolectar todas las semillas que 
atraviesan las perforaciones. transportarlas y descargarlas en un extremo 
de la mliquina. 

4.4.2 Funcionamiento 

El principio de .operaci6n de esta separadora es simple. Las semillas se 
alimentan por un extremo y bacia el interior de la zarand~ Al girar bsta. 
las semillas se acomodan para alinear sus dimensiones en las perforaciones 
redondas u oblongas; las que atraviesan las perforaciones se recolectan en 
el vibrador inferior y se transportan y descargan en un extremo de la 
mAquina. Las semillas que permanecen en el interior siguen su viaje hacia 

el otro extremo. 
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Entrada semillas 

Semillas grandes 

Semillas pequeña 

Figura 40. Separador de precisión. 



1l.1l.3 Usos 

Las separadoras de precisi6n se fabrican en varios tamaños, que ,an desde 
una a seis zarandas cil1ndricas en un mismo CU~!Po para tener una capacidad 
determinadaj el uso más com6n es en la separac16n de semillas de ma1z de 
diversos tamaños. para lo cual comfinmente se instala sobre otra para lograr 
un flujo continuo. En la Figura 41 se ilustra la manera como se clasifica 
el ma1z en diversos tamaños utilizando varias separadoras. 

4.5 Separadora por Longitud 

Algunas veces las semillas poseen la misma anchura y espesor que los 
materiales no deseados, y no pueden ser separados con zarandas quedando la 
posibilidad de hacer una separaci6n por la diferencia en longitud. La 
separadora de discos y la separadora de cilindros dentados hacen 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 
pueden tener diferente forma y tamaño. Tambi€!n se pueden combir.ar varias 
~~quinas para obtener un flujo continuo y que las semillas puedan quedar 
expuestas a un sinnúmero de discos con cavidades de diferente tamaño para 
lograr mayor precisi6n y flexibilidad en el proceso de separar semillas por 
su diferencia en longitud (Figura 42). 

~.5.1.1 Partes principales 

Los discos se fabrican en tres formas para resolver separaciones 
especIficas (Figura 43). El tamaño de la cavidad se indica segfin su 
anchura en mi11metros; la profundidad es aproximadamente la mitad de la 
anchura. 

Las formas de los alv§olos pueden ser: 

a- Cavidad en V. Este disco fue diseñado para remover semilla de vicia 
redonda del trigo. El borde superior es recto y 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 mitadj la parte superior es 
redonda y el borde inferior es recto. 
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Figura 41. Clasificación de semilla do malz por anchura V espesor utilizando separadores de precisión, 
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Diagrama de una mAquina separadora de discos alvllolados. 
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c- Cavidad ouadr'ada. Este tipo de disoo fue diseñado con cavidades de 
bordes rectos y su ta~año se indica alfabéticamente por las letras A, B, 
e, etc •• (¡xc,"pto la V y R; no tienen designaoi6n tlul:J€:rica y se utilizar, 
para ss~arar oel lote de semillas, los tallos y la paja. 

Los tipos de cav.idades en V y Il se fabrioan en tamaños pequeños qU6"-"'Yan de 
2.5 a 6.0 mm; se identifican anteponiendo la letra V o R al n(imero 
corr'espondiente; Le. v6 se trata de un disoo en V de 6 mm. 

4.5.1.2 Funoionamiento 

Las semillas se alimentan por la tolva que est~ en un extremo del equipo. 
Al pasar la masa de semillas. los discos entran en oontaoto oon todos los 
materiales; al girar los disoos, levantan los materiales del tamaño de la 
cavidad y los descargan a un lado por la fuerza centrIfuga. De esta 
mallera, las semillas m~s largas no caben en la cavidad y no tienen 
oporLmidód de ser levantadas, siendo transportadas al extremo op'-lesto de 
la !n~quina, operaci6n que realizan las cuchillas transportadoras que están 
<':n los mi.$mos discos (Figura 44). 

4.5.1.3 [[:;OS 

Por lo ger:el"al, la cavidad del disco seleccionado debe ajustarse lo más 
cerca posible a la forma de2 material que se quiere levantar, lo cual 
permite que la separaci6n ,ea más precisa. El arreglo de los discos en una 
máq'-lina general~ente se hace en selecciones de discos oon el mismo ta~año 
de cavidades. iniciaCldo por los ¡¡¡~S pequeños y aumentando progres1vá¡::¡ente 
les talO2ños. de tal C2nera que los materiales cortos tienen m1\s opcr·t;;nidad 
de ser levantc"fdos .. 

Esta máquina se utiliza en semillas de la gran mayorla de cultivos que 
estén mezcladas con semillas de hierbas comunes (Tabla 5). Entre los usos 
m~s comunes est~n la separaoi6n de trigo de la avena fatua, el arroz del 
pasto Johnson y de ~itades de arroz. 

4.5.2 Scparador de cilindro indentado 

Este separador se ha diseñado para separar materiales largos de materiales 
cortos. En principio. realiza el mismo trabajo que el separador de discos, 
~sro en ~lgunos casos, como en ma1z, el separador de discos no trabaja bien 
c~bico a que el 8rano de rua1z tiende a alojarse en las cavidades. 



Figura 44. 

Levanta los 
granos cortos 

Rechaza los 
granos largos 

Disco olveolodo utilizado IIn la separación por longitud. 
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Tabla No. 5 Separaciones más comúnes Con discos alv~olados 

Tipo de 
alvéolo 

V3 i 
V3 3/4 

AE-AD 

B 

RR-SS 
DD 

V5 3/4 
V6 ¡ 

V4 ! 

K 
L 

R4 1 
R5 

M 
AC 
EE 

Levantará 

Alfalfa, trébol hubram, Echinochloa 
crusgalii. 

Cacahuate. 

Cebada 

Cebada despuntada, avena 

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

Polygonu!l1 convolvulus, Githago spp. 
grande, veza, granos partidos. 

PoI vgonum CCI'lvol vulus grande, trigo 
partido, cebada partida. 

Semillas pequeñas, granos partidos, 
!,olygonum convolvulus, zacate azul 
plantago_ 

Tréboles 

Trigo pequeño o partido, cebada 
partida o desnuda, zacate fescue 

Rechazará 

Agropyron repens 
linaza 

Varas, tallos. 

Avena, avena sil\'estre;t 
varas. 

Va.ras, tallos. 

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

Trigo, avena, ca:ada, 
centeno. 

Trigo, cebada, avena 
descalifjcaG¿, centeno. 

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

Plantago lanceolata. 

Trigo, cebada, avena 
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El sep&rador :' 2 ciHndro dentado esU. conformado por un cilindro rotatorio 
horizontal qu>. tiene ur: recipiente receptor en su interior. Las paredes 
in~eriores de~ cilindro tienen miles de pequeños alv~olos (cavidades) 
hemisf~ricos espaciados uniformemente y del mismo tamaño. 

4. 5.2. 1 Partes principales 

El cilindro dentado forma la parte m§.s importante de este separador; sus 
alvéolos son ce un mismo tamaño y el cilindro puede ser cambiado por uno 
con alvéolos dife,'entes. Algunos separadores se fabrican con dos cilindros 
diferentes para aumentar su capacidad y precisi6n de separaci6~ El tamaño 
de los alvéolos se basa en el di§.metro medido en la parte superior del 
alv~olo y se identifica en 1/64 de pulgada, con se explicó en las zarandas; 
de igual manera. en el sistema m~trico se identifican en mi11metros. 

4.5.2.2 ~Jn~ionamieDto 

El principio de operaci6n se inicia al alimentar la m~quina por un extremo, 
formándose una masa de semillas de aproximadamente 6 om de espesor; al 
rotar el cilindro, las semillas o materiales oortos tendr~n oportunidad de 
aoomodarse en los alv~olos. En un momento dado, la rotaci6n del cilindro 
invierte los alvéolos, de tal manera que las semillas caen por gravedad en 
el recipiente receptor que está a todo lo largo del cilindro. Este 
r<ecip:!ente tiene un trar::oportador helicoidal que mueve la semilla hacia la 
descarga situada en el extréIDo de la máquina (Figura 45). La semilla larga 
que no fue levantada se mueve gradualmente tacia la descarga respec.tiva. 
Para ser levantado, el material tiene que entrar en el alvéolo con por 10 
menos 5/8 de su longitud. 

4.5.2.3 Ajustes 

Los ajustes en este separador determinan su eficiencia de operac16n, 10 
cual dependerá. en gran medida, de la posici6n del recipiente, la velocidad 
del oilindro y la alimentació~ 

Los ajustes se deber§.n hacer cuando: alguna semilla larga caiga en un 
recipiente junto con la semilla corta, 10 cual puede ser causado por: 

a- Alv~olos muy grandes. 
b- Borde del recipiente muy bajo. 
c- Velocidad del cilindro muy r~p1da. 
d- Alimentaci6n muy alta. 
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Si 2lgun~ de la semilla corta no est~ siendo separada de l~ semilla larga. 
puede deberse " que: 

a- Los alvéolos son muy pequeños. 
b- El borde del recipiente estl muy alto. 
0- La velocidad del cilindro est! muy lenta. 
d- La alimentaoi6n es muy alta. 

4.5.2.4 Usos 

Algunos de·lcs usos m!s comunes de este separador son: en la separaci6n de 
granos de arroz partidos por la mitad; en la clasiricaci6n de semillas de· 
ma1z largas y cortas; en la separaci6n de semillas de trigo de semillas de 
avena ratua; en la separaci6n de un sinnúmero de granos pequeños, como de 
pastos y de hortalizas (Tabla 6). 

4.6 Separadoras por Peso Espec1rico 

~. 6.' He8a de gravedad 

La separadora por peso especifico (para efectos pr~cticos. consid~rese 

igual que densidad), mejor conocida como mesa de gravedad. es una de las 
ffiáquinas rols populares y efectivas en la industria semillera, pero a la vez 
m~z. dif!oll de operar; la falta de dominio en su operaci6n hace que muchas 
empresas las dejen de usar. El operario debe conocer muy bien sus partes y 

los prir,ci¡¡ios de su operaci6n para obtener una separaci6n m§.s efectiva y. 
10 m~s importante, debe saber cuándo utilizarse. Por lo general, los lotes 
de semillas que ya se ban limpiado previamente en otras m~quinas pueden 
c0nt:ner materiales indeseables que tienen el mismo tamaño o son similares 
en la forma y las caracterlsticas de su testa; sin embargo. pueden diferir 
en su peso especifiCO. 

Es el caso de las semillas del mismo cultivo que han sido dañadas por 
insectos. las semillas vanas o est~riles y m!s ligeras. asi como tambi~n 
las part1culas como terrones y piedras que se mezclan con el lote de 
semillas y tienen la forma y el tamaño similar al de la semilla buena. Las 
diferencias en su estructura. morfolog1a y. por su puesto, su composici6n 
qu1mica. perm1tir§n que la mesa de gravedad las separe por diferencias en 
su peso especifico. 
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Tabla No. 6 

Número de 
la cavidad 

Separaciones más comunes con cilindros indentados. 

Levantará Rechazará 

,_ ... _----------------_._---
2 

3 

4 

5 

11 

13 

19 

22 

24 

26 

28 

S-3 

Ghenopodium album 
cuscuta pequeña, Verbascum 
thapsus t arena etc. 

Trébol hubam pequeño, que­
lite, cuscuta, tréboles blancos 
y als ike, etc. 

Timothy, tréboles pequeños 
cuscuta, mostaza, Rumex 
acetose1la. 

Trébol rojo, alfalfa, linaza 
pequeña, Echinochloa crus­
galli. ¡;,ostaza. 

Grano pe:(ueño roto, Po~ygonum 
cor.volvulus, Githago spp. 
~ostaza silvestre. 

Trigo sarraceno, Githago spp. 
veza, zacate sudán. 

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

Trigo pequeño, cebada rota o 
des!"mda, linaza. 

Plantago" timot:',.. 
zacate azul, al:c:fa, 
trébol carmesí, lespedeza, 

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

Cardo, grama del norte, 
varas, alfalfa, zacate 
azul, etc~ 

Zacate fescue, zacate 
bromo, plantago grande. 

Zacate fescue, trigo, 
Lolium spp., AgroFyron 
smithii, linaza, etc. 

Trigo, centeno. zacate, 
fescue, Lolium spp., 
::acate orchar¿. 

Trigo, arroz, zac~te alto 
feseue. 

Trigo, cebada, avena 
descalificada 

Trigo. Avena, cebada. 

Trigo, centeno. Avena. a.vena silvestre. 

Cebada. Avena. avena silvestre, 
cebada con aristas, etC. 

Arroz quebrado Arroz entero 

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

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

------_.--~ ... ~~ .. ~---~-~~-------



4.6.1.1 Parte'" 

Existen variQ" call1éños y tipos de mesas de gravedad qCle operan bajo el 
mismo principio. ~a 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 estFJctural de las demás partes de la 
máquina. 

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

c- Cámara de aire. La cámara de aire se forma entre la plataforma y el 
armaz6n de la lIláquina; el ventilador forza el aire hacia su interior y 
origina una presi6n estática que distribuye el aire uniformemente en 
toda la plataforma. 

d- Platafor'ma. Esta parte de la máquina proporciona la superficie para que 
los ma~eriales fluyan y sean separados. a la vez que forma el techo de 
la c~~ara de aire. Su funci6n prinoipal es llevar el moviffiiento 
oscilatorio y permitir el ~aso uniforme del aire a través de su cubierta 
d~ tela de alambre o l~mina perforada. 

La plataforma puede cambiarse; tiene un marco a su alrededor para darle 
consist",ncia y l"E,t8ncr la semilla en la superficie. Adem~s. sirve para 
fijar la plataforma a la base. utilizando pernos que permitan 
interoambiar plataformas cuando as1 se requiera. 

La plataforma puede tener forma triangular o rectangular. Tiene un 
declive de aproximadamente 50 de la horizontal en dos direociones. Su 
oscilac16n es producida por un excéntrico situado en la cabecera de la 
base. La plataforma está montada sobre soportes que permiten la acci6n 

'de vaivén. Conviene usar una plataforma triangular cuando en un lote de 
semillas hay que separar una pequeña cantidad de material pesado de una 
gran cantidad de material ligero. La rectangular opera mejor ouando se 
desea eliminar un pequeña cantidad de material ligero de una gran 
oantidad de semillas pesadas. siendo ~ste el caso que más se presenta en 
la industria semillera (eliminar semillas vanas). 
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La cut iEl"ta ié la pl"tafol"ma de tela de álgod6n o malla de 21ambre 

carraoa es .:" usada para semillas peque'ías, puesto que eyuda a reáliz2.r 
mejor' la B~. -:~::.ificaci6n de los materiales; para semillas más gl<andes 

como fríjol. ¡r.2:.ÓZ;,' sorgo, la m§.s reoomendable es la cubierta de malla 
de alaffibl"e m~s abiert2.. 

4.6.1.2 Funcionamiento 

a- Estratific20i6~ La~ s~millas se descargan en la plataforma abriendo la 
(:ompuérta de la tolva alimentadora. En la plataforma oourre una 
estratificací6n vertical; es decir. las semillas m~s pesadas pasan a la 
parte inferior y las m~s ligeros quedan en la parte superior (Figura 
44). Esta estratiricaci6n sucede al hacer que el aire pase de abajo 
hacia arriba a trav~s de la camada de semillas e iniciar su separaci6n 
al moverse lateralmente hacia salidas diferentes para ser descargadas. 

La plataforma tiene un movimiento vibratorio de vaivén. 
{¡"ciendo es~" ll1ovirüento al mismo t::'empo hacia arriba y al frente junto 
a la parte superior de la plataforma. y pendiente bacia abajo y atrás 
junto a la parte inferior (Figura 47). 

La platafor~a se @ueve entonces hacia atr~s y pendiente abajo; el gclpe 
hace que la semilla pe0::;,da cámbie su posici6n a un punte ;::[s alto de la 
p:;'a~.3forma; es decir, entre mi1s pesada sea la seEilla, mát: se ot:splaza 

hacia la direcci6n lateral del yeiv~~ En cambio. la semilla ligera 
flo~a por la acc16n del aire que nO le permite casi estar en contacto 
con la platarorma y se va moviendo p3r su propia graved~d hacia la parte 
¡:;~s baja de la p1atarorma. 

c- Zonas de acci6n en la plataforma. La separaoi6n de las semillas y 

materiales indeseables ocurre en las zonas de estratiricaci6n y la 
separaci6n se debe a la acc16n del aire y del movimiento de la 
platarorma. Existe una zona de semillas con peso intermedio localizada 
entre la de peso bajo y la de peso alto y que es la m~s dir1cil de 
distinguir; en la pr~ctica se sugiere separar este lote de semillas. el 
cual. seguramente contiene semilla buena. y volver a separarlo con un 
nuevo ajuste en la m~qu1na para recuperar la semilla buena. 

En resumen. para tener bien definidas las zonas de acci6n en la plataforma 
y lograr una separci6n efectiva. el Dr. Vaughn. ~ ~ (1969), establece las 
siguientes reglas: 
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1- Las semilla,; del "mismo tamaño" ser~ estratificadcs y separ'adas por su 
diferencie ~n peso especIfico. 

2- Las semilla~ del mismo peso especifico s~r~n estratificadas y separadas 
por eu diferenQ1a en tamaño. 

3- De lo anterior resulta que una mezcla de semillas diferentes en tamaño y 
peso especifico no puede estratificarse y separarse en for'ma efectiva. 

U.D.l.3 Usos 

La mesa de gravedad puede usarse en todas las especies cuyos lotes de 
semillas aún contengan semillas de mala calidad. 

La mesa de gravedad eS muy usada en lotes de semillas de ma1z, soya y 
frijol de tamaño uniforme. pero que han sido dañados por insectos; al 
eliminar ~stas junto con las semillas estériles o vanas, se est~ mejorando 
la calidad.fisiológica del lote. En alfalfa y semilla de tréboles se 
utiliza mucho para separar la arena y pequeños terrones; en las ~emillas de 
hortalizas se eliminan las semillas vanas. La mesa de gravedad es el 
equipo que tiene el mayor potencial de mejorar la calidad fisiológica de un 
lote de semilla. decido.a la alta relaci6n entre el peso e~peclfico y la 
ca:!.idad fisiológica. 

4.6.1.4 Ajust.es 

Una de las oper'aciones mAs di.flciles en la mesa de gravedad es coordinar 
los ajustes para que funcione a su mayor capacidad y eficiencia. Entre los 
ajustes más importantes estAn los siguientes: 

a- Flujo de aire. El aire debe ajustarse para que la semilla se 
estratifique y cubra toda la plataforma; si el .flujo de aire es muy 
fuerte. la semilla pesada se mezclarA con la ligera y se desplazarAn 
hacia la parte inferior de la plataforma. Si el aire es insuficiente, 
la semilla ligera no ser~ levantada y se dirigir~ junto oon la pesada 
hacia la parte superior de la plataform~ 

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

c- Pendiente terminal. La inclinaci6n terminal de la plataforma regular~ 
la velocidad a la que la semilla se desplazará hacia la descarga de la 
platafo!'ma. 
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d- Velocidad de oscilación. S1 la velocidad del excCmtrico se ¡¡¡edifica. 
las semillas se desplazar~n m~s rápido o más despacio hacia el lado 
superior de la plataform~ 

e- Alimentación. 
dificult'ar~ la 
ocurrirá si la 

Una alimentación alta sobrecargará la plataforma y 
estratificación y la separación de las semillas; lo 
plataforma está vac1a intermitentemente. 

Se,n dos problemas los que generalmente se present.an durante el 
funcionamient.o de la mesa de gravedad: 

mismo 

1. Cuando todo el material tiende a desplazarse hacia el lado superior de 
la plataform~ 

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

Ambos problemas pueden corregirse fácilmente siguiendo las indioaciones que 
se describen en la Figura 48. Es importante mencionar que los ajustes 
deberán hacerse uno por uno e ir observando el efecto que se produce en el 
flujo de semillas hasta que se logre el ajuste m~s efectivo posible. Una 
medida pr~ctica co~siste en repasar la primera tonelada de semilla hasta 
tener la segurid"d que la mesa de gravedad ha quedadO bien ajus::;ada. 

4.6.2 Dcspadradoras 

E~ta "epararadora funciona con base en el mismo principio que la mesa de 
<;rav8dad. excepto que separa las fracoiones de materiales ligeros y se 
descargan en los extremos opuestos de la plataforma (Figura 49). Se 
utiliza prinoipalmente para separar lotes de semillas que han sido pasados 
por la mesa de gravedad y que aan contienen una pequeña cantidad de 
materiales pesados (terrones, arena. piedras). 

4.6.2.1 Part.es 

Las partes de esta separadora son muy similares a las de l~ mesa de 
gravedad. El exc~ntrico en la despedrad ora produce un movimiento 
oscilatorio de vaiv~n. La plataforma es de forma rectar~ular con bordes de 
l~mina para retener la semilla. El extremo, inferior est~ abierto para 
descargar gran parte de las semillas; el extremo opuesto. ubicado ~~s alto. 
tiene una pequeña desoarga para los materiales pesados. 
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4.6.2.2 Funcionamiento 

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 sire por la masa de semillas las estratifica. Las camadas se van 
sepé.rando por el movimiento de vaiv{in; los materiales pesados no logran 
flotar y se desplazan hacia el extremo m§s alto; la semilla no permanece en 
contacto con la plataforma y por su gravedad se desplaza hacia el extremo 
inferior. 

4.6.2.3 Ajustes 

Son cuatro los ajustes que deben hacerse: 

s- Alimentsci6n. Debe ser uniforme y no debe cubrir mfis de un tercio del 
área de la plataforma para lograr una buena estratificaci6n. 

b- Flujo de aire. Superficie para estratificar los materiales en fOl'ma 
vertical según su peso especifico. 

c- Declive de la plataforma. Obtener una mayor o menor ['enciente para que 
el material pesado se desplace libremente hacia arriba y el ligero hacia 
abajo. 

c- Velocidad de oscilac: 60. La velocidad de oscilaci6n de la plataforma 
í'odr~ regularss una vez que el declive y la corriente de aire hayan sido 
ajustados. 

4.6.2.4 Instalaci6n 

La despedrad ora usualmente se instala junto a la mesa de gravedad para que 
la rracci6n de semillas m§s pesadas que aún va mezclada con terrones y 

piedras. sea descargada en la despedradora. Otra forma de uso es como 
prelimpiadora en cultivos (frijol) que se reciben con un alto contenido de 
terrones. para posteriormente pasar a la MAZ. 

~.7 Separadoras por Textura Superricial 

Son muy usados en la separaci6n de semillas de leguminosas rorrajeras. 
Existen varias m§quinas basadas en el principio de separaci6n por textura 
superficial. 
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4.7.1 Separador de rodillos 

Este equipo no tiene una alta capacidad. pero realiza un buen trabajo de 
separac16~ En caso de requerir. mayor capacidad. hay modelos con varios 
pares de rodillos en serie. Estos equipos se acomodan fAcilmente en el 
proceso y son muy compactos. 

4.7.1.1 Partes 

Las partes m~s importantes de este separador son los rodillos recubiertos 
de terciopelo, instalados en pares. EstAn en contacto a 10 largo de toda su 
longitud pero giran en direcciones opuestas. Los rodillos tienen una 
cubierta de pafio o terciopelo para que las semillas se mantengan sobre 
ellos; el número de rodillos, su longitud y diAmetro dependen del tipo y 
modelo que se trate. Generalmente las mAquinas tienen 5 6 10 pares de 
rodillos. 

4.7.1.2 Funcionamiento 

El lote de semillas fluye sobre los rodillos al ser alimentados por la 
tolva en un extremo de la m~quina. Al girar los rodillos, las semillas o 
materiales rugosos se adhieren al paño y son descargados o lanzados hacia 
los extremos (Figura 50) y recolectados en tolvas con cuatro grados de 
separaci6n que van ocurriendo a medida que las semillas se van desp12zando 
a lo largo de los rodillos; los grados mezclados pueden ser séparados otra 
vez para recuperar la semilla buena. 

4.7.1.3 Ajustes 

Son tres los ajustes m~s importantes: 

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

b- Alimentac16~ Se ajusta la compuerta individual de a11mentaci6n hasta 
obtener un flujo uniforme a través de todos los rodillos y que la 
semilla tenga oportunidad de estar en contacto con el terciopelo. 
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c- Cubierta. La cubierta metAlica que cubre los rodillos debe tet,el" un 
ajuste que permita levantar o bajar la cubierta dependiendo del ~amaño 
de la semilla y el grado de separación que se desea. Si el paso est~ 
muy separado las semillas rugosas no golpearAn la cubierta y caerán 
sobre las lisas repetidamente; al ajustarse correctamente el paso. las 
rugosas cbocan y caen sobre el terciopelo que las lanzarA hacia)a 
orilla para quedar separadas. 

4.7. 1 .4, Usos 

Este equipo compacto. relativamente fAci1 de operar, es muy utilizado para 
separar: 

- Leguminosa forrajera de Cúscuta y Rumex 
- Tr~bol a1sike de Timotby 
- Tr~boles de mostaza y zanaboria silvestre 
- Lespedeza descascarada de lesiO·edeza con c~scara 

4.7.2 Separadora magn~tioa 

Como se mencionó antes. las '~millas de testa lisa son usualmente las 
semillas que se desean separar de las semillas o materiales que tienen 
testa rugosa. Sin embargo. algunas veces tambi~n se pueden modificar las 
características de un material indeseable para que su superficie se r.aga 
rugosa. agregando algan material como limadura de hierro; ~sta se adhiere a 
su testa previamente tratada con 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 atra1dos para sU 
separación. El separador con tambor magn~tioo es el m~s com{¡n para hacer 
este tipo de separación (Figura 51). 

4.7.2.1 Partes 

Las partes m~s importantes son: 

a- Mezcladora. Es una c1imara especial donde se lleva a cabo la mezcla de 
limadura de bierro, agua o aoeite (o ambos) y semilla. Algunos modelos 
tienen un sistema auto mAtico que regula la dosificación de la mezcla. 

b- Tambor giratorio. Es un tambor met1ilico que puede ser un electromagneto 
cuyo magnetismo es regulado dependiendo de la clase de semilla que se 
es t f; separando. 
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U.7.2.2 Funcionamiento 

En la c~mara mez~ladora, la limadura de hierro se adhiére f~cil~2nce a la 
superficie de las semilllas que han perdido su cubierta. a las mi~2des de 
semillas, a los materiales de forma irregular y a semillas rugosas. éebido 
a lo pegajoso de dichas superficies por :a acción del agua. Al pasar todos 
estos materiales sobre uno o yarios tambores giratorios magnetizados. se 
adhieren debido a la atracción que ejerce el campo magnético del tambor 
sobre las limaduras de hierro; las semillas buenas o lisas no son atraídas 
y se lanzan bacia adelante para ser descargadas a una tolv~ Las semillas 
rugosas, se despegan del tambor por la acción de un cepillo y se 'depositan 
en otra tolva. 

4.7.2.3 Ajustes 

Es muy importante que se dosifiquen muy bien las cantidades de limadura. 
serr.illas, agua o aceite, y todo depende de la experiencia que se tenga con 
el cultivo. La insuficiencia de la mezcla no producir~ una separaci6n 
completa; el exceso del liquido desprender~ f~cilmente la limadura de las 
semillas. La velooidad de alimentaci6n y la intensidad de la imantací6n 
deber~ ajustarse de tal manera que el tambor quede cubierto con una capa 
uniforme de semilla y los materiales rogusos se adhieran al tambor. 

~.7.2.4 Usos 

Los principales usos que se le han dado a este separador son muy 
especificos: trébol y c6scuta¡ semillas de hierbas contaminantes en los 
cultivos de alfalfa. trébol y veza. 

4.1.3 Separadora de banda inclinada 

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

4.7.3.1 Partes 

La parte m~s importante es el transportador, que tiene una posici6n 
inclinada asi como una banda de paño que se mueve en direoci6n pendiente 
arriba donde realiza la separaci6~ 
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Figura 53, Separador vibratorio, 
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4.7.3.2 Futlcioramiento 

Al alimentar la banda inclinada. las semillas rugosas se adhieren al paño y 
se transportan bacia la pendiente m~s alta; las semillas oon cubierta lisa 
O de forma redonda ruedan hacia abajo a mayor velocidad que el avance de la 
banda y se depositan en alguna'tolv~ 

lJ.7.3.3 Ajustes 

Los ajustes m~s importantes son la 1no1ina016n y la velocidad de la banda. 
lo oual debe hacerse de tal manera que las semillas que rueden no sean 
llevadas pendiente arriba; la alimentaci6n deber~ ajustarse para que las 
semillas se acomoden individualmente sobre la band~ 

4.7.3.4 Usos 

Las separaciones que se practican con esta m~quina incluyen la veza de 
avena; trébol oarmes! de semillas de ~astos;_ y cualquier mezcla de semillas 
esféricas o lisas de las semillas planas o rugosas. 

4.7.4 Separadora vibratoria 

Esta separadora c2nsta de una plataforma vibratoria accionada por un 
-¡iby-aóor eleotromagnético de pist6n r"gulable. La cubierta de la 
¿lataforma puede ser lisa o de material rugoso. y se inclina en forma 
diagonal y hacia adelante. La acci6n vibratoria hace que las semillas 
rugosas o planas asciendan por el plano; las m~s redondas recorren 
distancias m~s cortas y ruedan hacia el lado inferior de la plataform~ Al 
estar inclinada hacia adelante. se forman bandas de diferentes fracciones 
de semillas desde el principio hasta el final de la plataforma. donde los 
divisores apartan las fracciones (Figura 53). 

La separadora vibratoria es un equipo de acabado y puede efectuar muchas 
separaciones dif1ciles. Podr~ eliminar semillas de Rumex spp. del trébol 
carmesl¡ anthemls cotula del thimothy y el claviceps pupurea; y platago del 
Agostis spp. 

4.7.5 Separadora de fricci6n 

La mesa de fricci6n se utiliza para separar particulas lisas y rugosas. La 
separaci6n se efectGa al poner en contacto la mezcla con pares de barras 
dispuestas en ~gulo a través 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 operación de separación, se alimenta la mezcla ée 
partículas rlC'¡::o;;as y lisas en la banda enfrente de cada barra ser·aradora. 
Las particulas ;'isas se desplazan diagonalmente a trav6s de la banda f!"ente 
a la barra separadora y se recogen en un colector.. Las part5 cul2.s rugosas 

pasan por debajo de la barra separadora X son interceptadas por la barra 
retenedora y llevadas fuera de la banda hacia otro colector. 

El paso de las part1culas por debajo de la barra separadora est~ 
determinado por: 

1. La rugosidad de las partículas; las partículas rugosas pasan mucho m~s 
fáoilmente que las lisas. 

2. El ángulo vertioal de la barra. Entre mayor sea 
fáoilmente se mover~ las partículas por debajo. 
ajustar según la rugosidad de las parUculas. 

el ángulo. más 
Este ~ngulo se debe 

3. El §ngulo horizontal de la barra. Este es el ángulo entre la barra y la 
banda y se ha fijado de manera eXjA,rimental en 45 0 • 

4. La forma de J as part1culas. Las pa:,t1culas redondeadas pasan n:§.s 
f§.cilmente que las achatadas. Estas últimas tienden a rotar en un plano 
horizontal. resistiéndose al paso. 

5. La compresibilidad y la fr1c016n entre la banda y las barras. Un 
coeficiente de fricci6n alto y un material f~oilmente oomprimible 
facilitan el paso de las part1oulas. 

Ademls de estas características. otras que también afectan la facilidad con 
la cual una partícula pasa por debajo de las barras inoluyen el tamaño de 
las particulas. la distancia entre las barras y la banda y la velocidad de 
(¡sta última. 

4.8 Separadoras de A1~e 

Desde tiempos ancestrales. el aire ba sido uno de los medios que m§.s se ha 
utilizado para separar impurezas de las semillas; los materiales livianos 
son arrastrados por el aire cuando se deja caer un puñado de semillas al 
suelo. En los procesos de beneficio de semillas se utiliza el mismo 
principio. al haoer pasar una corriente de aire por la masa de semillas. 
Como se mencion6 anteriormente en este capitulo. son varias las m§quinas 
que incorporan un sistema de aire a su principio de operación, como por 
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ejemplo las MAZ. la mesa de gravedad, la despedradora, eto. Sin ernba~go. en 
este secci6n se describirA el funcionamiento de las m~quinas que u~ilizan 
el aire como fuente principal de funcionamiento. Entre las m~s cOGúr.mente 
utilizadas están las aspiradoras y la separadora neumática. 

4.8.1 Principios de operaci6n 

La diferencia en la velocidad terminal que tienen las semillas y los 
materiales indeseables es la propiedad que se utiliza en este tipo de 
máquinas para efectuar la separaci6~ 

La velocidad terminal es aquella que alcanza un material en su cai1a. antes 
que la resistencia del aire le impida seguir cayendo más aprisa. 

En este equipo. el principio se aplica de la siguiente manera: si la 
velocidad del aire se ajusta a un nivel determinado y la corriente de aire 
se hace pasar en forma vertical sobre ena mezcla de semillas, cada semilla 
cuya velocidad terminal sea inferior 2 la del aire. ser! levantada y. a la 
inversa, la semilla de mayor peso tend_~ una velocidad terminal superior a 
la del aire y no ser~ levantada. 

Hay otras caracterlsticas que pueden influir en la velocidad terminé: 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 fraociones de 

semilas vanas. 

b- Separaciones especificas. Las separadoras de aire pueden usarse para 
remover alguna impureza especifica que no se logr6 eliminar en las 
operaciones anteriores. Regulando los niveles de velocidad. se ajusta 
para algún material especifico que se desea eliminar de la mezcla de 
semillas. 

4.8.3 Tipos de separadoras 

La separadora neum~t1ca y la separadora fraccionaria son los tipos más 
comunes de separadoras que utilizan aire exclusivamente. 
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4.8.3.1 Separadora neumática 

Este tipo de s,;~aradora est~ formada por un ventilador y una colu14na 
separadora (Figura 55). El aire es forzado de abajo hacia arriba por la 
columna. cre§ndose una presi6n mayor a la atmosférica; ~sto permite que, al 
alimentar la columna con semillas, los materiales indeseables de velocidad 
terminal inferior a la del aire sean levantados y descargados en la parte 
superior de la columna. Las semillas m~s pesadas caen sobre una zaranda o 
tela de alambre y se desvian hacia la salida de descarga que está en la 
parte casi inferior de la columna. Existen modelos que tienen dos oolumnas 
en las que se pueden hacer hasta tres separaciones y aumentar su capacidad 
de operaci5n. 

~.8.3.1.1 Ajustes 

El ajuste m~s importante es el volumen de aire. el cual se hace mediante 
una compuerta según la velocidad del aire que se necesite para hacer m~s 
eficiente la separaci6n. 

4.8.3.2 Aspiradora 

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

El ventilador se encuentra en la parte final de la descarga dentro del 
interior del armaz6n de la m§quina. Al funoionar el ventilador induce una 
corriente de aire del exterior (presi6n reducida) hacia adentro de la 
separadora. 

La mezcla de semilla es alimentada por la parte superior. la cual tiene un 
rodillo para que se regule la capacidad de alimentaci6n. Las semillas 
chocan contra la corriente de aire y las m~s pesadas siguen su camino hacia 
la descarga de salida; los materiales ligeros ascienden en la misma 
direcci6n del aire hasta que van venciendo su velocidad. separ~ndose en las 
tres descargas siguientes del separador. 

4.8.3.2.1 Ajustes 

El ajuste m~s importante es el rlujo de aire el cual debe hacerse con la 
mayor precisi6n para que los materiales sean·rraccionados adecuadamente. 
Por ello se requiere ajustar la velocidad del ventilador o una compuerta 
que eeU en el interior de la descarga de alimentaci6n de la m~quina para 
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que la sem111~ se exponga uniformemente a la corriente de aire. Si la 
velocidad es alta o demasiado baja. levantar~ semilla buena o dejar~ 
irrpurezas en la mezola de la semilla deseada. 

4.9 Separadoras Electr6nioas 

Este tipo de separadoras no son comunes en la industria de las semillas. 
principalmente por su ccsto. Estas m~quinas pueden clasificar casi 
cualquier material granulado. como las semillas; sin embargo. lo que 
determina su uso es el costo de la operaci6n y el costo de la selecci6n 
hecha a mano. Actualmente estos equipos no han sido desarrollados lo 
suficiente como para lograr una amplia aplicaci6n en la separaci6n de 
semillas por diferencias en color y conductividad e16ctrlca. 

4.9.1 Clasifioadora el60trioa por oolor 

Dentro de estas separadoras. la de color ha tenido mayor aplicaci6n en 
operaciones de acabado. 

4.9.1.1 Partes 

a- Celda fotoe16ctrica. Dispositivo que es muy sensible a cambiar su 
caracter1stica el~ctrica ante la presencia de una radicaci6n con una 
cantidad y longitud de onda, determinadas por el color de un material 
especifico. 

127 

b- Sistema de separaci6~ Un rasgo de luz producido por un multiplicador 
fotoeléctrioo forma el ~rea de selecci6n o aceptaci6n de materiales de 
color. Una v~lvula de aire con una boquilla eyeotora accionada por un 
eleotromagneto. oomponen el sistema de separaci6~ 

4.9.1.2 Funcionamiento 

Su principio de operaci6n se ilustra en la Figura 56. Una tolva de 
al1mentac16n haoe que las semillas fluyan una por una para ser expuestos al 
~rea.de selecci6n; s1 la radiac16n reflejada no cor,responde a la longitud 
de onda del color elegido. la semilla ser~ expulsada por la boquilla 
eyectora accionada por un electromagneto que recibe la señal de la caja 
6ptica. 
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Figura 56. 
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Principio de funcionamiento de una separadora por color. 
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4.9.1.3 Usos 

Son pocos los usos de estas separadoras en la industria de las semillas. 
Se utilizan principalmente en la remoci6n de semillas de manI que han 
perdido su cut1cula, garbanzos y semillas de hortalizas. En frijoles 
manchados. los procesadores de semillas prefieren la selecci6n a mano por 
no ser econ6micamente factible la operaci6n de separaci6n con estos 
equipos. Tambi&n se utiliza mucho en la industria de arroz descascarado. 

4.9.2 Separadoras electrost~ticas 

La separadora electrost~tica a6n 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 
diferencias en sus propiedades eléctricas. 

4.9.2.1 Partes 

La parte principal es la unidad de energ1a que provee una corriente 
eléctrica de hasta 50.000 voltios por medio de un transformador y un 
electrodo ensamblado que crea el campo el&ctrico. 

4.9.2.2 Funcionamiento 

Son varias las formas de operar una separadora electrost~tica; la m~s com6n 
es la conocida como el efecto de alta intensidad (Figura 57) que consiste 
en hacer pasar las semillas por un campo eléctrico de alta intensidad 
producidO por el electrodo. Las semillas que son malas conductoras 
retienen m~s tiempo la carga el~ctrica y se adhieren al rotor giratorio que 
est~ conectado a la tierra; las semillas que son buenas conductoras 
descargan r~pidamente su carga y se depositan en las tolvas respectivas, 
utilizando los divisores ajustables. 

4.9.2.3 Usos 

Ejemplos de las separaciones que pueden hacerse incluyen: ajonjo11 de pasto 
johnsonj quelite de trébol blanco; Rumex spp del trébol carmes1; y ajo 
silvestre de trigo. 

4.9.3 Separadora de espiral 

En muchos casos, una mezcla de semillas que ba sido pasada por la MAZ u 
otras m~quinas no puede separarse del todo; la forma y la facilidad de 
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rodar pueden ser caracterlsticas aprovechables para mejorar la selecci6n 
mediante la s' )aradora de espiral (Figura 58). 

~.9.3.1 Part.es 
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La parte m~s importante es una columna vertical que esUi. rodeada de uno a 
cinco planos espirales de metal. de tal manera que su pendiente desciende 
hacia la column~ El grado de peralte e inclinaci6n lo determina el 
fabricante. 

4.9.3.2 Funcionamiento 

La separadora de espiral es una m~quina que no requiere energla eléctrica. 
Usualmente se instala después de la MAZ. La semilla es alimentada por la 
tolva superior y al empezar a rodar sobre los espirales. las de forma 
redonda alcanzan una mayor velocidad que las semillas de forma irregular 
(planas). Al descender m~s r~pidamente. la fuerza centrifuga hace que las 
se~i11as redondas se salga~ de los bordes de los espirales para caer en una 
tolva que est~ en la parte inferior del espiral. Las semillas de forma 
plar~ e irregular van bajando lentamente por la pendiente del espiral. 
tendiendo hacia el centre de la columna vertical. para descargar en otra 
to1v~ Estas separadoras son de baja capacidad. pero una instalación en 
serie puede suplir esta desventaja. 

~.9.3.3 Ajustes 

Este equipo no requiere ajus~es significativos. La alimentaci6n se regula 
mediante la compuerta de la tolva. haciendo que la semilla pase por el 
divisor c6nieo para que su alimentación sea uniforme hacia las pendientes 
del espiral. 

En este equipo se separan f~cilmente granos de soya partidos. semillas de 
caupl (Yigna ~culata) y de ¡pomoea turbinata. La soya bajar~ f~cilmente 
por su redondez y las otras 10 har~n lentamente por su forma plana e 
irregular. Otras separaciones pueden ser semillas de Rumex spp. y LQtus; 
sin embargo tiene que ser con espirales internos de 7.5 cm de ancho con 15 
cm de paso en vez de las grandes (15-20 cm) usadas para soya. 

4.10 Pulidoras 

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



Separador de espiral. 



deben pulirse para eliminar sus glumas que no se remueven en la trilla. 
Para realizar }stas operaciones de prebeneficio, se puede incluir las 
pulidoras (F: ':u!"a 59). 

4.10.1 Tipos de pulidoras 
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Existen dos tipos de pulidoras. Una de ellas es la que usa un agente 
pulidor como el aserrln o el salvado solo o en mezcla con harina gruesa 
para remover las manchas. La semilla se rrezcla en una c6mara. que puede 
ser un ta~bor giratorio. hasta que la semilla quede pulida. La mezcla pasa 
por un? zaranda para separar la semilla del agente pulidor. 

El otro tipo es el pulidor de cepillos. en el cual las semillas se someten 
a un ligero frotamiento con cepillos para eliminar manchas y glumas. con el 
fin de que las semillas puedan posteriormente ser beneficiadas o para darle 
m6s brillo en su presentaci6n de venta. 

Como se mencion6 anteriopmente. se puede dar bpillo a semillas de chlcaro. 
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. 

~.11 Banda de Selecc16n 

La banda de selecci6n es un equipo que realiza una operaci6n de 
pr'ebeneficio. principallLente en la selecci6n de mazorcas de malz fuera de 
t~po. dañadas o con hongos. y que deben removerse a mano. Una manera 
eficiente de bacerlo es con una banda transportadora en la que las semillas 
o material por separar puedan separarse a mano. El ~rijol manohado. el 
descasoarado del manl. vainas y otras impurezas pueden eliminarse de esa 
manera. 

Las bandas de se1ecoi6n son iguales a las bandas transportadoras para 
semillas. excepto que la altura debe ser adecuada a la de una persona que 
pueda estar parada o sentada sobre un banco para trabajar c6modamente. El 
ancho de la banda varia. siendo la de 31 cm la m~s usada. por tener espacio 
para colocar personal a los dos lados. La longitud del transportador 
usualmente debe ser para aproximadamente 10 trabajadores o seg6n lo que se 
requiera. 
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5.0 TRATáHIElITO DE SEMILLAS 

5.1 Introducc."5n 

Existen dos tipos de tratamientos de semilla:. el fIsico y el químico. Sin 
eubargo. desde los años cincuenta, la a,lfcaci6n de productos qulmicos ha 
sido una operaci6n normal en las empresas de semillas y de los propios 
agricultores. En cambio. por sus procedimientos un tanto imprácticos. los 
tratamientos flsicos son muy poco utilizados en la industria semillera. 

5.2 Preceptos Efulic05 para el Tratamiento o.uWcc de las Semillas 

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

a. Analizar cuidadosamente la naturaleza del problema; cuáles son las 
enfermedades o insectos que se deben controlar para la especie que se va 
a tratar y las condiciones que se corregirán. 

b. Familiarizarse con los productos quImicos que se van a usar; conocer su 
espectro de control. su manera de acci6n. formulaci6n. grado de 
toxicidad, ant 1doto. riesgos f1sicos tales como su calidad inflamable o 
si es corrosivo y su margen de fitotoxicidad. 

c. Conocer los principios b~sicos del funcionamiento y la calibraci6n de 
lo~ equipos y accesorios p~ra el tratamiento de las semillas. 

d. Conocer la reg1amentaci6n legal y las normas aplicables al uso de los 
productos qu1micos en el tratamiento de las semillas. 

5.3 Tratamiento Ou1m1co 

Los productos qu1micos que se utilizan en el tratamiento de semillas pueden 
identificarse de tres maneras: 

1. Por el tipo de f6rmula 

a. LIquidos (emulsiones). 
b. Productos fluentes; concentrados y listos para usar. 
c. Polvos solubles en agua o polvos humectables. 
d. F6rmulas en polvo (tiene la desventaja de prop·iciar alta exposici6n 

de los operarios al producto). 
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2. Por su funoi6n o prop6sito 

a. Fungicidas¡ controlan hongcs durante la emergencia de plántulas y 

protegen a la semilla tanto interna como externamente. 

b. Insecticidas; controlan los insectos y ~caros que atacan a las __ ~ 

semillas en las condiciones del almacenamiento y en el suelo durante 
los primeros dlas de la emergenci~ 

c. Otros quimicos auxiliares, reguladores y estimulantes de la 
emergencia de plántulas. 

3. Por su estructura química; debido a la gran cantidad de productos 
químicos que existen en el mercado. es importante conocer su principio 
activo para identificarlos correctamente. 

5.4 Equipos para el Tratamiento Oulmico de Semilla 

Básicamente. existen dos m~todos para aplicar los productos químicos a la 
semilla: el m~todo b6medo y el seco. Este al timo es exclusivo para 
aplicaciones de f6rmulas en polvo. El m6todo hOmedo puede aplicarse en 
varias formas. pero en principio se busca el mismo objetivo: cubrir 
uniformemente las semillas con prOductos de formulaci6n líquida o acuosa 
utilizando un equipo específiCO para ello. 

5.4.1 Tratadoras para apllcac16n en b6medo 

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

1. Aplicac16n directa medida 

Se aplica una cantidad determinada de producto. el cual se mezcla con la 
semilla en una c~mara met~lica en movimiento. cubriendo la semilla 
uniformemente (Figura 60). Este sistema se recomienda para grandes 
vol~menes de semilla que deban tratarse con soluciones acuosas. 

2. Atomizaci6n 

Esta forma de aplicaci6n generalmente se realiza cuando es necesario 
aplicar pequeñas dosis de productos quimicos ccstosos. en especial. 
soluciones de liquidos fluentes de baja viscosidad. 
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Este principio difiere del anterior en que el lIquido se bace pasar por 
algún medio que nebulice o atomice la soluci6n quImica sobre la s;milla 
para que su reuubrimiento sea más uniforme. 

5.4.2 Trat~oras para aplioao16n,en seco 

Las formulaciones en polvo generalmente se aplican mediante un dosificador 
que permita introducir. en una c~mara mezcladora. la cantidad de polvo 
requerida para tratar un volumen determinado de semillas. Generalmente la 
cámara ,mezcladora es un tambor giratorio (Figura 61) que. al girar. hace 
que el ,polvo se adhiera a la SEmilla. 

5.4.3 Partes y funcionamiento de las tratadoras 

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

se deposita en un voleador con un divisor. el cual permite oargar y 

descargar una misma cantidad de semilla simultáneamente; mediante un 
contrapeso. se mide la cantidad exacta de semilla que luego se vuelca por 
su propio peso hacia el interior de la tratadora. Al realizarse este 
movimiento. el contrapeso tiene un mecanismo que vuelca una pequeña taza o 
cuchara localizada en el interior del tanque dosificador, la cual deposita 
una cantidad determinada de produoto quImico por una manguera que hace 
llegar el liquido a la c~mara mezcladora o al disco giratorio. se~n sea el 
tipo de tratadora. 

Alguncs modelos utilizan transportadores heliooidales para ayudar a mOver 
las semillas en la cAmara y mejorar el reoubrimiento del tratamiento, as1 
como para desalojar la semilla de la tratadora. Otros utilizan los 
tambores giratorios que son mAs efeotivos para r'calizar esta opcrac:l6n. 

Debe prestársele especial atenci6n a las tazas para el tratamiento; ~stas 
se fabrican en acero inoxidable y vienen en capacidades desde 2.5 hasta 40 
cm3• La eleoci6n del tamaño adecuado depende de la dosis de producto que 
va a apli~arse y de la rata de alimentaci6n de la semilla. 

5.4.4 Callbraci6n de las tratadoras 

Para una calibraci6n adecuada de las cantidades de prOducto qu1mico y 

semillas que se van a tratar. es necesario tener en cuenta: 
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1. La cantidad exacta de producto Qu1mico que se desea aplicar. 

2. La cantidad de semilla que debe ser alimentada en cada oscilaci6n del 
contrapeso del voleador. 

3. El tamaño de las tazas con el tratamiento· qtl1mico. 

A continuaei6n se describe un procedimiento comónmente utilizado para 
calibrar las tratadoras; 

Paso 1 

Determine la cantidad de producto químiCO que se utilizarA por cada 100 kg 

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

Paso 2 

Antes de er'pezar a tratar la semilla. opere la tratadora con 100 kg de 
semilla y cuente el número de veces que se vuelca el dep6sito de semillas. 

Divida la cantidad de semilla por el número de viajes que realiz6 el 
voleador para encontrar la oantidad de semillaa por viaje. (Por eje~plo, 
se requirieron 20 viajes para volcar 100 kg¡ 100/20 = 5 kg de 
semilla/viaje) • 

Paso 3 

MatemAticamente. determine el tamaño apropiado de la taza en cent1metroa 
cúbicos: primero, divida el peso por viaje obtenido en el paso 2 (100/5 = 
20 viajes por cada 100 kg de semilla); luego. divida la dosis recomendada 
en el paso 1 entre los viajes necesarios para obtener 100 kg (800 cm3/20 
viajes = qO cm3/viaje; las tazas deben tener una oapaoidad de 40 cm3). 

Paso 4 

La calibraci6n matem~tica es s610 un punto de partida. Para asegurarse que 
la cantidad de producto aplicado es la correcta. se deben seguir los 
siguientes m~todos: 

M~todo 1. Medir la cantidad de producto. Para hacer ~sto. se desconecta la 
manguera del dep6sito y se aooiona la tratadora durante 10 viajes para 
verificar. por ejemplo. si corresponde a qOO om3 de la soluci6n qu1mioa 
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(tazas de 40 cro3). Si no es as1. se hacen los cambios correctivos 
necesarios. 

M~todo 2. CanLicad de semilla tratada versus cantidad de producto usado. 
Este es el m~todo m~s exacto. Por ejemplo; si se utilizaron 100 litros de 
producto qu1mico y se requiere ún litro por cada 100 kg de semilla. se 
deben obtener 10,000 kg de semilla tratad~ 

La calibraci6n puede ajustarse con base en un cambio en: 

- el tamaño de las tazas 
- la posici6n del contrapeso del voleador 
- la proporci6n de agua eo la soluci6n qulmica 

6. O ENVASADO 

Desp~s de bene~iciarlas y antes de almacenarlas. las semillas deben 
envesarse en un recipiente adecuado que contend~ el producto que va a ser 
almacenado, distribuido y comercializado en un mercado de alta competencia, 
en el cual el agricultor asoc1a~ año tras año. la calidad de las semillas 
con la imager. que proyecta el envase. 

Adem~s. el envase proteger! a las semillas de las condiciones clim~ticas y 
de los daños mec~nicos y ~lsicos que ocurran durante dichas operaciones, y 
su elecci6n m~s apropiada para cada situaci5n en particular depende de 
varioE ~actores. 

6.1 Selecci6n de EnvlIBes 

Son varios los ~actores que se deben tener en cuenta para elegir un envase 
que tensa (1) el tamaño apropiado. (2) el material adecuado y (3) que 
proyecte una imagen buena y atractiv~ Para que el envase reuna las 
condiciones anteriores. es importante oonsiderar lo siguiente: 

a- Tipo y valor de las semillas. Se ha encontrado que las semillas con 
altos contenidos de almidones y con contenidos de humedad superiores al 
12~. as1 como oleaginosas oon humedades superiores al 10J deber~ 
al~acenarse en recipientes porosos para que no se deterioren. 

Para que no pierdan su calidad. las semillas de alto valor econ6mico se 
pueden almacenar a un contenido de humedad del ~-9~. en recipientes 
resistentes a la humedad. 
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La Tabla 7 presenta ejemplos del oontenido de humedad que debe~ln tener 
las semillas de algunos cultivos durante su almacenamiento en envases 
sellados a ~rueba de humedad para que no se deterioren. 

b- Protecci6n deseada. El tipo de envase influye direotamente en el 
- intercambio de humedad oon el medio ambiente. Un envase poroso 

permitir! que la semilla se equilibre mAs r!pidamente 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 calidad de la semilla se'mantendrA por mAs tiempo. 

c- Condiciones de almacenamiento. Las semillas deberAn almacenarse en 
lugares frescos y seo os. Al conocer las condiciones ambientales. se 
puede determinar el tipo de envase requerido; en un lugar húmedo y 
caliente. el recipiente deber! ser a prueba de humedad o se tendrln que 
modificar las condiciones del almac~~ 

d- Capacidad del empaque. 
para decidir el peso de 

Son varios los elementos que se tienen en cuenta 
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. adem~s. los operarios pueden lastimarse. 

El contar con envases que contengan un peso de semillas aproximado a la 
densidad de siembra por unidad de superficie (ej.. una hectAreal para 
cada cultivo. es el factor mAs determinante. Por ejemplo. para sembrar 
una hectArea de ma1z se requieren 20 a 25 kg de semilla y las compañ1as 
usualmente presentan envases con 22.5. 25. 45 y 50 kg; en el caso de la 
soya y el frijol. envases de 25 y 50 kg¡ en el oaso de la avena. el 
trigo y la cebada. envases de 50 kg. Todos estos pesos tienen relaci6n 
con la densidad de siembra y son cifras enteras o m61tiplos de 100 que 
facilitan su conteo; ademAs. el agricultor puede estimar sus necesidades 
de semilla con base en la superficie que planea sembrar. 

En especies como las hortalizas. los envases pequeños. con capacidades 
de 0.5 y 1 kg. son los mls adecuados. En el caso 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 

Cultivo 

Alfalfa 

Apio 

Avena 

Ballico 

Betabel 

Brócoli 

Cebada 

Cebolla 

Centeno 

Coliflor 

Lechuga 

Maíz 

Mostaza 

Pepino 

Soya 
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Contenido de humedad máxima para almacenar varias clases de 
semillas en recipientes sellados hasta por tres (3) años. 

Contenido de 
humedad (% BH) 

6.0 

7.0 

10.0 

8.0 

7.5 

5.0 

10.0 

6.5 

10.0 

5.0 

5.5 

10.0 

5.0 

6.0 

8.0 

Trébol crimson 8.0 

Trigo 10.0 

Zanahoria 7. O 



144 

e- Costo de embalaje. El tamaño de los ~nvases se ajusta al peso que deben 
contener y a las dimensiones de las tarimas de estibalo. Las tarimas 
usualmente tienen una dimensi6n de 1.20 x 1.50 m para poder utilizar U~ 
monta carga autom~tico o manual que disminuye el costo de maniobras en el 
almac~~ Las tarifas para manejo de envases se basan en el peso de las 
semillas; sin embargo, un envase resistente con el peso apropiado -
facilitar~ las maniobras y el transporte de las semillas sin p~rdidas ni 
daños mec~nico~ 

6.2 Tipos de Envase 

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

• Impermeables: 

• Semipermeables: 

• Permeables: 

Metal 
Cristal 
Papel laminado 

Pl~stico 

Combinaci6n de papel y fibras sint~ticas 

Fibras naturales: Ixtle 
Henequ~n 

Algod6n 

Sint~ticas: 

Papel 

Polietileno 
Polipropileno 

La selecci6n del envase m!s adecuado depende de la clase y de los volúmenes 
de semilla que se van a manejar. la duraci6n del almacenamiento, las 
condiciones ambientales, el lugar dOnde se van a vender las semillas y el 
uso que se les va a dar (tnvestigaci6n. multiplicaci6n o comercial). 

6.2.1 Recipientes impermeables 

En este tipo de envases es posible almacenar las semillas por varios años 
sin que pierdan calidad, cuidando que la humedad de la semilla mantenga un 
nivel 2-3J m~s bajo que en recipientes porosos para evitar que en su 
interior se forme un ambiente de alta humedad y aumente el metabolismo de 
la semill~ 
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Las botellas ce cristal se pueden utilizar para muestras de semilla para 
investigaci6n ·ón los laboratorios; para el manejo comercial y los bancos de 
germoplasma, .~~ recipientes de l§mina con sus costuras bien selladas, son 
los recipientes m~s adecuados para guardar semillas. El papel laminado y 
bien sellado se utiliza para guardar muestras pequeñas de materiales 
valiosos de investigaci6n que requieren ser almacenados por varios años. 

En los envases sellados no hay cambio de peso en la semilla; adem~s, 
constituye una barrera contra insectos. roedores y plagas de almac~n, y 
existe menes oportunidad de que ocurran mezclas o errores en el etiquetado 
y generalmente son de r~cil manejo en el alroac!n y en el campo. Tambi~n 

presentan desventajas: la semilla que se vende presenta menor peso (menos 
agua); na es f§cil muestrear los envases; su costo de fabricac16n puede ser 
alto; y en algunos casos, son dif1ciles de etiquetar e inventariar. Por 
otra parte. la semilla muy seca tiende a dañarse muy rAcílmente. 

6.2.2 Recipientes semipermeables 

Estos tipos de envases pueden retener la transmisi6n del vapor de agua por 
Un tiempo determinado, lo cual depende. principalmente. oel grado de 
densidad o espesor del material. 

Los recipientes de plAstico de alta densidad o espesor de m~ de 0.25 mm 
pueden servir para almacenar semillas durante un perlado rel~tivamente 
largo de tiempo. El espesor y la pigmentación de los plásticos son 
fGotores que inrluyen directamente en el aumento o disminuci6n de la 
transmisi6n de vapor de agua. El envase de plástico puede ser atil para 
guardar muestras de laboratorio y material de investigación por periOdOS 
muy largos de tiempo. No obstante. el plástico puede ser atrayente para 
los roedores. 

Los sacos de papel con recubrimientos de fibras sint!ticas como el 
poliet11eno y polipropileno. son los envases preferidos por los productores 
de semillas para guardar semillas en climas cálido y húmedos y climas 
templados. debido a su alta resistencia a la humedad. 

En esta categor1a bay diferentes variaciones, con envases de papel 
fabricados con diferentes capas y recubrimientos; el papel es del tipo 
Krart. material resi~tente a la humedad y al desgaste. principalmente por 
rricci6n. 

A continuación se describen las combinaciones más comunes de sacos de papel 
Kraft oon recubrimientos de polietileno o polipropileno: 
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a- Sacos de papel Kraft con cubierta delgada de polietileno en la capa 
interior del saco para prevenir la contaminación del producto oon la 
fibra de papel; otra en la capa intermedia para prevenir la entr&ca y 

salida de vapor de agua; y una cubierta externa como barrera contra la 
h=edad. 

b- Sacos de papel Kraft de cuatro capas con recubrimientos de propileno en 
la cuarta capa. 

c- Sacos de papel Kraft de cuatro capas oon recubrimientos de polietileno 
en la capa exterior. 

d- Sacos de cuatro capas con cubierta de polipropileno en la ses~nda capa. 

e- Sacos de tres capas con capa de asfalto en la filtima capa en contacto 
con la semilla. 

f- Sacos de cinco capas con recubrimiento de polipropileno en la quinta 
capa. 

Los sacos de aste tipo generalmente se fabrican cosidos o pegados en los 
dos extremos. para su uso en ensacadoras de v~lvula; también son comunes 
jos saces que quedan libres en un extremo para su llenado y cosido. 

En estos envases la calidad de la semilla se mantiene adecuadamente durante 
periodos de 6 a 18 meses¡ el peso de las semillas no cambia 
considerablemente y. adem~s. se pueden etiquetar r~cilmente. los logotipos 
de la compañia lucen m~s claros e impactantes. son de f~cil manejo y pueden 
ser r§cilmente estibados en los almacenes. Sin embargo, pueden romperse 
durante su transporte debido a un manejo inadecuado; al tomar muestras de 
la semilla contenida en ellos deben sellarse de nuevo con alguna cinta 
especial para evitar derrames de semilla. Su costo es relativamente alto. 

6.2.3 Recipientes permeables 

Los envases de semilla m~s comunes y de bajo costo son los manuracturados 
oon fibras s1nt~ticas. naturales y 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 hacen m~s lenta la transmisi6n de la 
humedad hacia la semilla ubicada en el centro de la estiba. debido a la 
propiedad aislante que tienen las semillas. 
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Estos envases se fabrican en varios tamaños para cada tipo de semillaj su 
costo es rela:--.-amente bajo. son resistentes al manejo y de .fflcil 
transporte. p'.!'<) no son resistentes a la humedad y no protegen a la semilla 
contra plagas y roedores. 

A continuaci6n se describen brevemente las caracter1sticas de estos 
enváses: 

a- De fibras naturales. Estos sacos se .fabrican en telares donde se tejen 
con diferentes mallas dependiendo del tamaño de la semilla. Los sacos 
de ixtle. henequ~n y yute generalemente se usan para manejar las 
semillas como material prima y los de tela de algod6n para producto 
terminado. 

b- De fibras sintéticas. Estos sacos son los m~s comunes y actualmente se 
utilizan para envasar las semillas que van a ser vendidas 
inmediatamente. Los sacos se fabrican de polipropileno o polietilen~ 
Los de polipropileno son los m~s populares por presentar mayor 
resistencia y est!n tejidos con hilos de polipropileno en diferentes 
tamaños de malla; pueden muestrearse r~cilmente sin romper la malla. a 
diferencia de los de polietileno que deben rOmperse y luego sellarse con 
alguna cinta especiel. 

c- De papel. Los sacos de papel para empacar semillas se fabrican en papel 
tipo Kraft en varias capas. dependiendo de la resistencia que se 
requiera. Los sacos de cuatro capas son los m~s comunes y si se desea 
mayor resistencia a la humedad. es conveniente combinarlos con capas de 
polietileno. 

En resumen. los envases porosos son los que est!n m~s a la disposici6n del 
productor de semillas. pero su resistencia a la humedad es m1nima. 

6.3 Equipo Accesorio 

El equipo necesario para envasar las semillas incluye b~sculas y cosadoras 
o selladoras de los sacos. Dicho equipo accesorio debe ser el m~s adecuado 
para realizar esta operaci6n y no representar un cuello de botella en el 
proceso por no tener la capacidad apropiada para envasar la semilla. 
Existen diversos equipos que pueden seleccionarse segGn las necesidades de 
la operaci6n y dependiendo. principalmente. de la capacidad y el tipo de 
semillas que se maneje~ 
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6.3.1 Básoula-envasadora 

Entre las báculas envasadoras hay tres oat~gor1as de equipo: 

a~ Manuales. Este tipo de básculas es el de menor costo y no es m~y 
apropiada para manejar grandes-volúmenes de semilla; se requiere de m!s 
mano de obr~ La báscula consiste en una plataforma portátil donde se 
coloca el saco para su pesaje. 

b- Semiautomáticas. Estas básculas son muy sencillas de manejar y son las 
más utilizaqas en la industria de semillas. Se caneo tan a la salida del 
tubo de descarga de la tolva de compensaci6~ 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!sculas se 
fabrican en diferentes modelos y con una capacidad que oscila entre 100 

y 400 kg/minuto. 

c- A~tomáticas. Estas b~sculas 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 autom~ticamente. 

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. deberá cerrarse con una cDsedora 
industrial; s1 es de plástico o poliet1leno, con selladores térmicos; si 
son cajas de cart6n. con grapas o papel engomado; y si son envases de 
metal. con selladores especiales. 

a- Cosed ora de sacos. Los sacos se 
industriales de uno y dos hilos. 

pueden cerrar oon oosedoras 
Estas pueden instalarse en forma 

permanente en un pedestal con una banda transportadora para faoilitar la 
operaci6~ La cosed ora port~til puede auxiliar en el cerrado de sacos 
en el almac(¡~ 

b- Selladores térmicos. Los selladores térmicos industriales son 
eficientes para cerrar bolsas de polietileno. Estos consisten en un par 
de resistencias que. al contaoto con el pl~tico. sellan permenentemente 
las bolsas. 
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c- Selladores de botes de l!mina. Los envases de metal requieren de un 
sellado hermético. por lo cual se requiere un equipo especial. Las 
semillas de hortalizas usualmente se empaoan en pequeños botes o latas 
de l§mina enrollada para su venta comercial. por lo cual es necesario 
contar con una envasadora autom§tica que selle las latas r§pida y 

herméticamente. ~~Estas empacadoras deben mandarse a fabricar. 
especificando el tamaño del envase y la tapa apropiada. para que 
funcionen adecuadamente. 

7.0 TRAl~SPO¡¡TADORES DE SEMILLAS 

Xanejar eficientemente las semillas en una planta de beneficio no s6lo es 
reducir la mano de obra en las diferentes operaciones. sino también evitar 
la mezcla de variedades y el daño mec§nico. Los transportandores deben 
diseñarse de "tal manera que se puedan limpiar t§cilmente y que tengan el 
tamaño y la capacidad adecuada para mantener un flujo uniforme de semillas 
en todas las operaciones de la UBS. 

Existen diferentes trnasportadores de tipo horizontal. inclinado y 

vertical. que tienen distintos tamaños y variadas capacidades. 

7.1 Elevadores de Car~ilones 

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

Un elevador consiste en una base por la cual se alimenta la semilla, una 
columna y un cabezal de descarga generalmente fabricados en estructuras 
met!licas. En su interior presentan una banda de tipo industrial o cadenas 
sinf1n que est~ en movimiento ascendente y descendente por medio de un 
mecanismo de poleas. Dicha banda lleva fijada una serie de cangilones 
uniformemente espaciados. los cuales contiene la semilla. Al accionar 
mec~icamente la banda en direcci6n vertical. los cangilones en la parte 
alta se invierten para seguir su viaje descedente. vaciando 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!cnicos. 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 con diferentes 
capacidades que normalmente varian entre 1 y 50 ton/hora. 
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La forma de descarga de estos elevadores tambHm varia: centrifuga. dirE:cta 
y continua ext,rna e interna. 

7.1.1 Descarga centrir~a 

Este tipo de descarga en los elevadores as la m~ com6n. La forma del 
cangi16n y la velocidad y el di~metro de la polea en el cabezal deben tener 
una relaci6n tal, que la aoo16n de la gravedad y la fuerza centrIfuga no 
daDen la semilla al ser descargada por el tubo de descarga. La variaci6n 
en cualquiera de estos factores har! que las semillas sean golpeadas y 
dañadas con el movimiento de los cangilones. 

7.1.2 Descarga directa 

Este tipo de elevador no es muy com{¡n. Se recomienda su uso en semillas 
livianas de pastos que no son t!c1les de manejar en los de descarga 
centrifuga. En elevadores con "ste tipo de descarga, los cangilones son 
movidos y elevados por un par de cadenas, de tal manera que al llegar al 

cabezal de descarga, se invierten y las semillas caen por gravedad sobre el 
cangi16n preoedente Que ~1rve como base para que descarguen por el tubo de 
desoarga del elevador. 

7.1.3 Cangilooes continuos 

En este tipo de transportador. 108 cangilones van uno seguido del otro y 
80n movidas por una banda o cadena sinr1n. Su velocidad es lenta y su 
c<"pacidad es alta, por lo cual el daño a las semillas es menor pero su 
costo es un poco mla alto comparadO con el de otros tipos de elevadores. 

7.1.4 Descarga interna 

Actualmente este tipo de elevadores puede ser uno de los m~ reoomendables 
para manejar semillas, especialmente para el manejo de cultivos tr~iles 
oomo la soya y el rr1jol. Su movimiento es lento pero su capacidad es muy 
21ta debido al gran namero y tamaño de los cangilones. Su carga y descarga 
ocurre directamente sobre el cangi16n y tubo de descarga, respeotivamente. 
Ocupa mls espacio en la planta y es relativamente m~s costoso (Figura 63). 
La elecci6n de este elevador depende del cuidado y valor de la semilla que 
se quiere manejar; el daño mec~ico es m1nimo. tiene una alta capacidad y 
es pr~cticamente auto11mpiable. 
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Figura 63. Elevador de cangilones de descarga interna. 
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7.2 Transportadores HeumAtioos 

Los transport¿dores neumAticos no son muy oomunes en el ILanejo de semillas. 
Su alto cesto y falta de informac16n sobre el posible daño que puedan 
sufrir las semillas. hacen que su uso afin sea muy limitado. Entre los 
equipos de este tipo que transportan semilas por medio de aire. estAn 
prinoipalmente los de alta presi6n. que son los más oomunes en el manejo de 
granos en los molinos. En semillas. se tiene un poco más de experienoia en 
los de tipo aspirador que transportan semillas en distancias oortas. 

7.3 Transportadores Helicoldales 

Este tipo de transportadores es uno de los que causa más daño a las 
semillas; sin embargo. es uno de los medios de transporte de semilla más 
conocidos y accesibles a los agrioultores (Figura 64). Es muy usual ver 
como se manejan grandes volúmenes de semillas en estos transportadores. 
Para algunos agricultores el daño oausado a la semilla puede resultar 
despreciable compavado con el costo de mano de obra que implicarla mover el 
mismo volumen de semilla. Definitivó.mente no son recomendables para mover 
semillas en trayectos de más de 3 m. No obstante. su flexibilidad y bajo 
costo los haQen más atractivos para el manejo de grano. 

E",te transportador consiste en un tubo en forma de "un que contiene una 
b~~ra horizontal con una tira met!lica en forma helicoidal. la cual 
arrastra los granos para moverlos de un lugar a otro. En el caso de los 
transportadores port!tiles tipo bazzoka. la alta velocidad con que accionan 
el heliooidal daña sustanoialmente las senillas y son dif1ciles de limpiar. 
Siempre que sea posible. se debe evitar el uso de este transportador; pero 
si es necesario hacerlo. debe estar lleno de semillas ya que asl el daño es 
menor. 

7.4 Transportadores de Cadena Sinf1n 

Este transportadOr mueve la semilla con un sistema de paletas de una 
aleaci6n de aluminio. unidas a una cadena sinfin (Figura 64). Como todos 
los transportadores. tienen diferentes medidas y capacidades; su movimiento 
es lento y es un excelente transportador de semillas que no causa daño 
mecánico y que tiene las ventajas de instalaci6n del tipo helicoidal. Se 
puede instalar hasta con 450 de inclinaci6n y puede tener múltiples 
descargas a todo lo largo del transportador. 
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Figura 64. 

Transportador helicoidal 

Transportador heUcoidal y transportador de cadena. 
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7.5 Banda Transportadora 

La banda tranEDortadora es de los equipos m~s utilizados en cualquier 
industria para mover diversos mat,eriales en forma horizontal e inclinada. 
En la de semillas no es una excepci6n. Su uso m(íltiple va desde alimental' 
grandes cantidades de semillas a grane] hasta la estibaci6n cÍe sacos de 
semilla en pequeños transportadores inclinados. En principio, el 
transportador consiste en una base met~lica o rodillos con una banda de 
varias capas de tipo industrial, accionada por un mecanismo electromotriz 
que produce el movimiento en una direcci6n hasta alcanzar su m~ima 
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 velocidad de la banda se conoce la capacidad de descarga del 
transportador. La anchura de la banda com(ínmente varia entre 0.2 y 0.6 m, 
y la longitud se determina por la distancia que se desee mover la semill~ 
Nor-malmente las semillas se descargan en el extremo de la banda. Cuando se 
desea descargar en varios puntos de la banda, es necesario utilizar un 
veh1culo especial m{)vil ubicado encima de la band~ 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 (F igura 65). 

Los transportadores de bandas se fabrican en varios modelos, tipos y 
capacld~des, todos con el mismo fin, siendo la de base met~llca la única 
que se modifica seg(ín los requerimientos de una UBS en particular. 

7.6 Transportadores por Gravedad 

A este tipo de transportador tambj~~ se le conoce como "mata caldas" o 
escalera amortiguador~ Su funci6n es detener la calda libre de la semilla 
desde alturas de mAs de 3 m. Generalmente, al llenar grandes tolvas, 
dep6sitos o silos de semillas desde grandes alturas. las semillas pueden 
dañarse al caer. El "mata caidas" es un transportador metAlico vertical 
que se instala en las paredes de los silos y su forma hace que la semilla 
baje en forma de ·zig zaga, 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 Transportadores Vibratorios 

Los tr'ansportadores vibratorios est~ siendo muy utilizados en las UBS. 
Pr~cticamente es un transportador autolimpiable, aspecto de diseño muy 
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Figura 6:;. 1ransportlidOres eh!> panda. 
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Figura 66. Amortiguador de caída. 
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Figura 65. Tipos de amortiguadores. 
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importante en una planta que maneje varias variedades o cultivos en un 
mismo perlodo de cosecha. 

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

Se fabrican en varios modelos y con distintas capaoidades. Su longitud 
normal es de 4 m. pero puede instalarse en serie para alcanzar una mayor 
distancia y descargar semilla en cualquier punto del camino. 

7.8 Montacargas 
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Actualmente el uso de montacargas es limitado. Debido a su alto costo y 

para que sea rentable. es necesario que se utilice durante gran parte del l' 
año y moviendo grandes vo16menes de semillas. Los montacargas pueden 
ofrecer la ventaja de mover rápidamente la semilla en una linea de alta 
capacidad de beneficio para que la semilla sea adecuadamente almacenada y 

acomodada por lotes. Tambi~n existen modelos de montacargas hidra6licos 
con un costo inicial no muy elevado. los cuales permiten que un operario 
mueva media tonelada de semillas f~cilmente. 

7.9 Otros 

Otros medios de transporte de semillas a granel pueden ser los remolques 
tirados por un tractor o con un sistema h1d~áu1100 para levantar su caja al 
descargar en tolvas. El uso de remolques puede disminuir la inversi6n 
inicial en la mecanizaoi6n del transportador de semillas en un sistema de 
silos de reoepci6n o secado. 

8.0 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y LA OPERACIOH DE UNA DBS 

La persona que diseñe una planta de semillas debe apoyarse en otros 
aspectos" que no necesariamente son de ingeniería del proyecto. Todo 
diseñador debe considerar la informaci6n m~s importante de la situaci6n 
actual de los programas de producci6n de semillas que están o serán 
establecidos en la zona de influencia del proyecto. La informac16n 
adioional más importante que se debe tener en cuenta como marco de 
referencia es la siguiente: 

1- Cultivos comercialesj su oferta y demanda 

2- Situaci6n de los programas de produoc16n de semillas 
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Figura 66. 
TransPOrtador vibratorio. 
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3- Grado de mecanizac16n de los agricultores 

4- Condicion,.:s L1llbientales 

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 acopio m~s utilizados 

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

8.1 Planeaci6n 

J61 

La e1aboraci6n de planos que contengan el flujo de la operaci6n del proceso 
y la distribuci6n del equipo son la mejor forma de planificar no solo la 
operaci6n del beneficio. sino también analizar si cumple con los supuestos 
programas de producci6n de semillas que se van a establecer. El an~lisis 
de varias alternativas siempre 11evar~ a determinar el mejor diseño de un 
proyecto y a tomar la decisi6n m~s indicad~ 

Para realizar una buena planeaci6n es importante contar con la siguiente 
informaci6n: 

1- Informaci6n relacionada con los cultivos. 

a- Tipos 
b- Problemas con semillas de malezas 
c- Variedades y vol6menes 
d- Contenidos de humedad 

2- Definici6n referente al edificio que se piensa construir 

a- Topograf1a del sitio 
b- Instalaciones permanentes 
c- Restricciones de las construcciones 
d- Tipo de edificio 
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3- Selecci6n del equipo 

a- Capacidades 
b- Operaci6n mec~nica-eléctrica 
c- Fabricac16n de la máquina. (detalles) 

4- Distribuc16n del equipo 

s- Flujo continuo 
b- Flexibilidad 
c- Espacio entre mAquinas 

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- Lo"alizar la MAZ y el elevador que la va a aliment.ar. 

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

4- Colocar la separadora lo m!s cerca de la MAZ y el ele'¡sdor que 
alimentar! a la siguiente separadora o tratadora. 

5- Continuar localizando el lugar de los siguientes separadores que se 
requieren en el proceso hasta terminar la operaci6~ 

6- Permitir suficiente espacio entre las m~quinas para que los operarios 
puedan caminar libremente. 

8.2 Selecci6n del Sitio 

Las UBS usualmente se localizan en los terrenos agricolas aledaños y en las 
zonas de producci6n y comercializac16n de las semillas. Algunas veces el 
sitio o terreno agr1cola no se puede elegir; las restricciones de carácter 
ambiental influyen en la decisi6n de escoger un sitio en particular. Sin 
embargo, es conveniente analizar los siguientes factores y jerarquizarlos 
en Tunci6n de la ceraania a las zonas de producci6n y comerc1alizaci6n de 
las semillas: 
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a- Acceso a las vi as de comunicaci6n 

b- Disponibilidad de mano de obra: costos. especializaci6n y sindicatos. 

c- Servicios primarios: electricidad. agua. teléfono y gas. 

d- Cercanía a los centros urbanos: materiales. bancos. oficinas del 
gobierno. otros servicios. etc. 

e- Obligaciones fiscales. 
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Una vez escogida la localidad que presente mayores ventajas. es importante 
conocer las caracteristicas del terreno elegido donde se edificar~ la 
planta como: 

a- Linderos 
b- Pendientes y tipos de suelos 
c- Distancias de los servicios de electricidad. agua. teléfono y gas 
d- Tipos de construcciones aledañas (evitar escuelas y hospitales) 
e- Drenajes 
f- Accesos 

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, determinarAn m!s 
eficientemente la secuencia de cperaciones que debe seguir el beneficio de 
un cultivo en particular y el equipo que se utilizar!. Es recomendable un 
diseño que presente una secuencia versltil. en el que se puedan manejar 
varias opciones para que los operadores de la planta puedan determinar la 
secuencia de las operaciones. dependiendo del problema en particular que se 
les presente. 

8.4 Capacidades de Operaci6n 

Una vez determinada la capacidad total de operaci6n de una planta. es 
importante obtener un flujo continuo a trav~s de todo este proceso. Para 
lograr ~sto. se deber! conocer la capacidad de operac16n de cada equipo 
seleccionado. Si una HAZ tiene una capacidad de 3 ton/hora. las otras 
m~quinas tendr!n que tener la misma capacidad. Es dificil tener una linea 
con equipo que tenga la misma capacidad. por lo cual se necesita hacer uso 
de tolvas compensadoras entre los equipos; cuando las diferencias en 
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capacidades sean muy grandes. se deber~n utilizar dos o m~ equipos para 
equilibrar la linea. 

El siguiente ej~wpl0 ilustra dos maneras como-se puede acondicionar una 
linea COIl equipo de diferente capac_idad para semilla de frijol. en un turno 
de 8 horas: 

Opci6n A: 

Capacidad de 1 ton/hora. 

MAZ Mesa de gravedad 
4 ton/hora 1 ton/hora 

Opci6n B: 

Capacidad de 2 ton/hora 

Mesa de 
HAZ Tolva gravedad 

1 ton/hora 
4 ton/hora 8 ton 

Mesa de 
gravedad 

1 ton/horá 

Tratadora 
2 ton/hora 

Tratadora 

2 ton/hora 

Envasadora 
4 ton/hora 

Tolva 

8 ton 

Envasadora 

4 ton/hora 

En la opci6n A se pierde la eficiencia de -operac16n en casi todas las 
m~qu1nas; en la B se anexan dos' tolvas de compensaci6n de 8 'toneladas y una 
m~quina m~s, logrando duplicar la capacidad del proceso y sobre todo. todas 
las m~quinas pueden trabajar a su capacidad. Para equilibrar una linea 
existe ~sta y muchas otrás opciones. 

8.5 Transporte 

La elecci6n de la capacidad de los elevadores y transp~rtadores se debe 
determinar con base en--el -equipo o tÓlva que va a -alfment.ar o descargar, 
sin causar daño mec~ico, y que su instalaci6n sea aQcesible a 'la limpieza. 
Los fabricantes de estos equipos generalmente proporcionan su capacidad. ~ 
pero se debe tener en cuenta qu~ cultivo se va a beneficiar; no es lo mismo 
manejar semillas de soya que mazorcas o semillas de pastos y hortalizas; 

• 
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8.6 Seleoci6n del Equipo 

Es importante conocer el equipo disponible en el mercado y que se ajuste a 
las necesidades del diseño. La fabrioeci6n del equipo de semilla es 
limitada debido a su especializaci6n. por lo oual es recomendable seguir 
los siguientes pases para elegir el equipo adecuado: 

1- Revisar los catálogos de los fabricantes para conocer capacidades y 

especificaciones de operaoi6n mecánica y e1~ctrica del equipo deseado. 

2- Consultar con expertos en estec~po. 

3- Visitar otras plantas donde utilicen el equipo que se busca. 

4- Preguntar a los operadores la opin16n que tiene de algunos equipos en 
partioular. 

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

8.7 Tipos de Distribuci6n 

Despu~s de analizar las operaoiones y su secuencia y la capaci¿ad y 
selecci6n del equipo necesario para el diseño elegidO. se puede iniciar un 
plan de distribuci6n de toda la maquinaria y el equipo de la planta. La 
utilizaci6n de los diagramas de flujo que se realizaron para estableoer la 
seouencia de las operaciones será la base para elaborar planos 
diagramas de distribuci6n de maquinaria y equipo en la planta. 

con los 
Esto ofrece 

la oportunidad de poder corregir errores de. operac16n¡ una vez oonstruida e 
instalada la planta. serIa muy costoso tratar de corregir alguna operaoi6n . .." 

del proceso. 

Generalmente existen tres tipos de distribuci6n: de un nivel. de varios 
pisos a una combinaci6n de ambos. 

8.7.1 De varios pisos 

,- .¡" 

Este tipo de distribuci6n consiste en acomodar la maquinaria y el equipo en 
varios' pis·os para eliminar pr~n~ipalmente elevadores y transportadores que 
pu~dan dañar la semilla y para· mQver la semilla por su propia gravedad • 

. :'::L . ";. - -
Por. supuesto. la construcci6n de edificios requiere mayores alturas. pero 
menor!rea que una bodega normal. En principio. el procedimiento en este 
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tipo de distribuci6n es elevar la semilla a la parte supEorior de la planta 
e iniciar el proceso en orden descendente hasta completarlo. 

8.7.2 De un.solo nivel 

Actualmente. la disponibilidad de elevadQres continuos de velocidad lenta y 

alta capacidad y los altos costos en construcci6n de edificios de gran 
altura. hace que algunos prefieran d~stribuc1ones en. un solo nivel. en los 
que se requiere un mayor número de transportadores y elevadores y se ocupa 
un mayor espacio. La supervis16n de las m~quinas puede facilitarse mejor 
en esta dlstribuci6n y prObablemente sea.de menor ~osto. 

8.7.3 Diseño combi~do 

Para muchos diseñadores es m~s conveniente combinar el equipo D~sponible y 

108 costos de construcci6n. de tal manera que la distribuci6n del equipo 
responda m~s a sus propias caracter1sticas y a las necesidades existentes. 
prefiriendo una distribuci6n combinada. que sea vers~til y que permita 
manejar varios cultivos en la misma planta. 

8.8 An§lisis de las operaciones 

TaIDbi~n es necesario conocer el programa de producci6n para determinar el 
número de cultivos y variedades que se manejarAn. los vol~menes esperdos. 
las fechas de sie2bra y recepci6n. el grado de humedad del grano recibido. 
los problE38s mAs comunes de separaci6n de semilla de malezas. etc. Esto 
permitir~ definir no solo las operaciones del beneficio. ~ino también la 
localizaci6n de la planta y la capacidad. selecci6n. tipos y distribuci6n 
de maquinaria y equipo para operar con la mayor ericiencia y al menor costo 
posible. 

8.9 Lutomatizac16n 

El &rado de automatizaci6n que existe actualmente en la industria resulta 
muy alto por el gran uso de maquinaria e instrumentos eléctricos. Sin 
"",cargo. la industria de semillas. por su propia naturaleza de manejar un 
elemento vivo, no puede avanzar hacia una total automatizaci6n como se est~ 
haciendo en otras ~eas industriales. 

La automatizaci6n en el manejo de las semillas llega hasta manejar 
eficjentemente la capacidad de operac16n deseada y eliminarles maniobras 
pesadas a los operarios. El uso de instrumentos eleotr6nicos de oontrol en 

.' 
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las operaciones de secado. transporte y llenado de dep6sitos de semillas ha 
inorementado la eficiencia de operaci6n, ha ayudado al mantenimiento de la 
calidad de las semillas en estos propesos'especializados y ha ido 
eliminando la supervisi6n continua de los operadores. La simplicidad en la 
operaci6n mec!nica de la ma~uiparia y el equipo para beneficiar semillas. 
prnpioia la automatizaci6n del proceso. 

8.10 Const.ruco1one.s El: Instal.ac1onea " 

·Las oonstrucciones.e' instalaciones en una UBS quizb representan' la 
inversi6n inioial más fuerte de una empresa de semillas que. s1 'no opera 
eficientemente por contar con edificios e instalaciones inadecuadas. puede 
representar un cargo altamente oneroso al oosto de la' semilla. El 
diseñador debe comprender los objetivos que se desean alcanzar y tener 
oonocimiento y experiencia' en el proceso de las operaciones del beneficio 
de las semillas •• 


