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MCOULC VIII. BEKEFICIO DE SEMILLAS

1.0 INTROROCCION

Por Beneficio de Semillas se éntiende el econjunto 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 mis alto grado de uniformidad, vigor y
germinacibn, Estz actividad se conoce en diversos paises de Anbrieca
Latina con otros t&romines tales como acondicionamiento, procesamiento,
beneficiamierto, limpieza o seleccibn se semillas.

Con el fin de uniformizar la nomenclatura y atendiendo a las
reccrpendaciones del Tesauroc sobre Semillas publicado por la Unidad de
Bemillas del CIAT, se sugiere utilizar el término beneficio para indicar
las opsracieones antes descritas.

1.1 Importanecia

Desde hace mucho {iempe se ha reconocido gque el beneficico de las semillas
es un pasc muy importante en el sistema de cualquier programa organizado de
produccidbn de semillas.

Como parte integral de un programa de semillas, el beneficic es el paso qQus
se realiza en un complefo agroindustrial especialmente denominade Unidad de
EBeneficio de Semillia {UBS) y cuyas operacicnes se inician luego de la
cosecha de las semillas y fermina con el zlracenamiento de las mismas

hasta gue sean distribuidas oportunamente,

1.2 Pripcipios

Las empresas de semillas realizan un conjuntc de esfuerzos basados en una
serie de principios para lograr semilias de la mejor calidad posible a un
bajo costo. A continuacibn se des¢riben estos principios que son la base
de toda enmpresa que desee beneficiar adecuadamente sus lotes de semillas.

1.2.1 Maximo porcentaje de semilla pura

Pars su ventss, un lote de semillas debe presentar semillas secazs, linmpias,
uniformes ¥ libres de materizles indesezbles.



1.2.2 Pérdida minima de semillas

Durante las operszciones gue se realizan en el beneficioc de las semillzs, se
debe calibrar adecuadamente la maquinaria y el equipo, v se debe superviser
el manejo de las semillas para evitar o minimizar las pérdidas,

1.2.3 Mantener su calidad

8e debe manteper la calidad de la semilla en cade paso del beneficic para
mejorar la calidad final del lote de semilla, eliminande los materiales

inertes ¥ aquelias semillas gue han perdido su calidad.

1.2.4 Eficiencia de operacibn

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

1.2.5 Trabajo minimo requerido

Comc toda empresa, y en especial la semillera, gue puede invelucrar mucha
mano de obra, debe operarse a niveles Sptimos de eficiencia para no
incrementar excesivamente 1os gostos directos.

1.3 Objetivos

El objetivo general del beneficioc de semillas es obtener de un lote de
semilla cosechado, el mizimo porcentzje de semilla pura, con el mis alto
grado de upiformidad, vigor y germinacibn, a un ccsto razcnable (Figura 1).
Para lograr este cbjetivo se debe:

a- Remover el exceso de humedad

b Remover contaminantes

g~ Clasificar las semillas

d-~ Proteger las sewillas contra plagas y enfer zdades

i.4 Operaciones del Bepeficio

El proceso de beneficio de las semillas se resliza en varilas etapas, tal
como se ilustran en la Figura 2. No todas estas operaciones son necesarias
para beneficiar las semillas de todos los cultives; las circunstancias y
las condiciones en las gue se reciben las semillas determinan las
operaciones especializadas que se necesitan para el beneficioc de un lote de

semillas,
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Figuta 1. Beneficio de un lote de semillas.
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2.0 RECEPCIOP

Es 1z operacisn inicial del beneficic y requiere de una atencibn especial.
ia recepcibn pricticamente se inicia desde el momento en que lz semilla
cosechads se transporta a la UBS.

2.1 Formas de Recepcibnp

2.1.1 Recepeibn en sacos

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

Esta operacidn en sacos es mis costosa para grandes veolfimenes que a
granel; los szcos deben estar perfectazente limpios o nueves para evitar
contaminaciones, perc permite mejor identificacidn de los lotes y pueden
ser estibados en los almacenes si la =memillia estld secs.

2.1.2 Recepeidn a2 granel

Los grandes vollmenes de semillas se manejan a granel para haoer menos
maniobras. Pars gue esta forma de recepcibn sea eficiente, se requieren
tolvas, silos transportadores ¥ elevadores. La semills hfimeds no puede
permanecer mucho tiempo sin ventiliacibdn o secado; sin embargo, una
cperacibn de este tipo bien planeada ¥ con el equipo necesaric, tendri una
capacidad ¥ un manejo adecuado para grandes vollimenes de semilla.

2.2 Anflisis de la Muestira de Recepeibn

Lz formz en que &l operador de la UBS puede determinar las asctividades por
realizar en un lote de semillas, es mediante un anflisis de las condiciones
en las cuales se recibié la semilla. Este anflisis se basa en un muestreoc
al azar de los lotes recibidos. En general, el muestreo consiste en tomar
pequelas cantidades de semillas de varios volfimenes o partes, después
mezelarlas y uniformpizarlas, y luege dividirlas parz obtener una sola
muestra (por ejemplo, en el caso de la soya ea de 1 kgl

2.2.1 Descripeibn del anflisis

Del anflisis de la muestra, el operador esté interesado en la evaluacibn de
los determinantes de la gcalidad de la semilla recibida, tales como:



a- Humedad

b~ Peso volumbtrico
2- Pureza

d- Germinacibn

e~ Dafio mechnico

Con el resultado de este anflisis se determina =i la semilla debe secarse ¥
cubles son las miquinas que se deben emplear para eliminar alghn naterial
indeseable, y sobre todo para determinar el flujo de operaciones gque =l
lote de semillas seguirZ en la planta, evitando causarie dafios mechnicos
durante su manejo.

Para un adecuado control de c¢cazlidad y conccer la historia de la semilla, es
importante carscterizarlas con base en los siguientes datos:

1= Origen

2= No. del lote

3~ Cantidad

4. Fecha

5~ Especie y cultivar

2.3 Eguipo Accesorie

Los vehiculos de transporte que acarrean lz semilla 2 lz UBS generalmente
son furgones o remolgues tirados por tractor, los cuzles estén preparzdos
para cargar y descargar répidamente las sewmillas en tolvas compensadoras,
trausportadoras y elevadores de semilla. Lzs bfsculas para pesar la
semilla que se acarprea en estos vehiculos y un determinador de humedad, son
los eguipes accesorios mfs importantes para la recepeibn.

2.3.1 mulas

Existen diversos tipos de blispulas que se utilizan durante el beneficio:
las de plataforma para pesar camiones ¥y vehlculos que acarrean la semilla;
las de plataforma portitiles para pesar pequefios lotes de semillas; y las
bésculas envasadoras autombticas,

Lag de plztaforma son las usadas para pesar lz semillaz en bruto, es degir
durante la recepcién, Las bisculas de plataforma para pesar grandes
voltmenes de semillas, representan una alta inversibn para cualguier
empresa. Requieren una localizacibn permanente cerca de la entrada y



salida de los vehlculos a la plante., Las bAsculas con capacidad de 20 a 50
toneladas son .-s m&s comunes, Las port&tiles son muy Gtiles para pesar
sacces y pequefios lotes de semilla, y su capacidad varia de 0 a 500 kilos.

2.3.2 Otros

Las tolvas para semillas, que son depbsitos metélicos o de conereto, son
accesorios muy importzntes en la recepcibn de laa semillas; aumentan la
capacidad de la operacibn y permiten compensar el flujo de las operaciones
posteriores, las cuales generalmente son de menor capscidad. Las tolvas
son de diversos tamafics y tipos, y su instalacidn debe hacerse para que la
recepeibn sea réApida. En el caso de tolvas de gran capacidad, es
conveniente que tengan la posibilidad de ser aireadas.

3.0 SECARD

El cosechar las semillas con altos contenidos de humedad (20-30%) es uns
préctica cada vez mis coofin entre los productores de semillas, al reconecer
que la deterioracibn de las semillas se inicia en el propio campo. Entre
mhs tardia sea la cosecha, mayores son los riesgos de dafie y deterioracibn
de la ecalidad, pues unz vez gue la semilla ha alcanzado su madurez
fisiolbgica, al permanecer en el campo est® siends "alwpacenada™ en
condiciones ambientales adversas. Cuando 1z semilla se cosecha temprane
con contenideos de humedad altos es necesaric reducir estos niveles secando
répidamente la semilla.

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

3.1 La Semilla como un Organismo ¥ivo

Las semillas son organismos vivos que requieren de un ambiente favorable
que zsegure la prolongacibn de su existencia. Como todos los organismos
vivientes, el medio que los rodea y la composicibn de la propia semilla
forman un sistema ecoldgico donde los factores fisicos, quimicos ¥y
bioldgicos (temperatura, humedad, gases, composicibn y respiracibn de la
semilla, microorganismoss reoedores, insectos, etc.,) interactfan entre s{ e
influyen directamente en la deterioracibn de las semillas.



3.1.1 Hadurez .isioldgica

La semilla llega a su madurez fisiolbdgica cuando alcanza su mixime peso
seco ¥y €3 cuando se dice gue la semills alcanza su méxima celidad
fisioldgica. La deterioracifn se inicia pricticsmente desde este momentc
cuando la semwilla va perdiendo humedad lentamente y permanece en el canpo
nasta que se cosecha.

El contenido de humedad de la zemillz puede ser ¢l mejor indicader del
punto de madurez fisiclbgica, la cual ocurre a niveles de hupedad gue
varian entre el 30% y 50% dependiendo de cada eultive. El contenides de
humedad va disminuyendo lentamente conforme la semilla permanezez en el
campo hezsta alcanzar su equilibrio con el medio ambiente.

Desde el punto de vistz préctico es dificil cosechar un lote de semillas
con alto contenido de humedad. especialmente si hay partes del lote gue alin
pueden estar verdes, pues la cosechadora causa dafic 2 las semillas en
estado lechose. Sin embargo, una buena supervizibén minimiza estos daflos ¥y
s8¢ recoumienda gque se coseche lo mis cerca posible del punto de madurex
fisioldgica para obtener la mejor calidad del lote y evitar almacenar la
semilla en el campo estando expuesta a condiclones ambientales

gesfavorables.

tras ventajas de cosechar las semillas con altos contenidos de humedad

san:

a- Posibilidad de planear la cosecha

Posibilidad de cosechar mls horas/dia

Menor pérdida por desgrane natural

Preparar anticipadamente el suelo para la prixzima siembra

[T o B =
| O I B

3.2 Respiracibn

El proceso de respiracibn de la semilla est& influenciado principalmente
por su contenide de humedad ¥ temperatura. El fenbmenoc de la respiracibn
puede autoacelerarse ya que, al incrementarse la temperatura, se aumenta la
intensidad de la respiraecibn., lo cual genera calor y humedad, aumentando
aln mis la respiracibn.

Este zumento en ls rata de respiracibn de las semillas crea un ambiente
propicioc para €l ataque de microorganismes e insectos, ademés del’
calentamiento, todo lo cual causa pBrdides de calidad., A su vez, los
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ricroorganisme- e insectos en actividad también incrementan la respiracién
de la semills

El procesc de respiracidn se expresz mediante la siguienie roacceibn quimica
que involucra la utilizacibn del oxigenc, con produccibn de bibxido de --
carbono, liberacién de energia en forma de calor y una disminucibn en el
peso:

Eidratos de carbono + Hyp .. > C0p + Hp0 + (energia)
3.2.1 Factores que afectan la respiracibn

Al dismpinuir el contenldo de humedad de las semillas mediante el secado, se
acelera la difusidn del oxfgeno y el biftxido de carbono en la masa
individual de semillas, decreciende el proceso de la respiracibn y
permitiendo & la semilla permsnecer en reposo.

El nivel de respirascibn de la semills se reduce sustancialmente si la
temperatura esti por debajo de 4.5°C; es decir, que se puede prolongar la
viabilidad de las semillas reduciendc la temperatura del ambiente en que se
desea conservar la semilla, 8i la temperatura de la semilla esti por
sncima de 50°9C, la respiracibn cesz en la mayorfa de las semillas y el
cmbribn muere. Ademfs, a esta temperstura aln continfan actuando otros
procesos mis degtructivoes, como es el desarrollo de hongos ¥ bacterias.

La perweabilidad de las membrznas de las semillas al oxfgeno y a la luz del
medio ambiente, influye tambifn en el nivel de respiracibn, Durante el
almacenamiento, sin embarge, los efectos combinados de la humedad y 1a
temperatura actfian en el proceso de deterioracibn de las mismas, tal como
se indica en 1la Figura 3.

3.3 Principios del Secado

El secado es un proceso de vaporizacibn donde el aire que pasa a travis de
la masa de las semillas tiene dos funciones: {1} es la fuente de calor para
evaporar el zgua del grano y (2} sirve ademis como vehiculo para
transportar el agus evaporada fuera de la masa de semillas,

El aire transfiere el calor al interior de la semilla donde se produce la
evaporacibn; 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 MEtodosz de Sesado

Existen diverscs métodos para reducir el contenido de humedad de las
semillas., Unos se adaptan mejor que otros a las necesidades especificas,
y& sean econduicas ¢ técnicas.

3.4.1 Secado patural
3.4.1.1 Secado en el campo

El secado en el caupo es el mbtodo méAs utilizado cuando no se tienen
recursos. Algunos agricultores consideran que es mfs econbmico dejar secar
las semillas en el campo, pero es necesario tener en ¢uenta gque, an la
produceibn de semilla, las mayores pfrdidas ocurren durante su
Yalmacenamiento™ en el campos debido a:

a=- Pérdidas de calidad fisiolbgics
b- Mayor susceptibilidad & enfermedades
o- Incremento de infestacionses de insectos
d- Pérdida {otal de la semilla por:
o lluvia, granizo, y vientos fuertes
0 desgranadc en el campo

impertante gque el productor considere lo anterior y logre delerminar el
punto dptimo de cosecha en funcibn de la humedad de la semilla, combinado
con aspectos econbmicos ¥y téenicos,

™
0]

& continuacifn se epumeran porcentajes de humedad éptimos para la cosecha
rechnica de algunes cultivos:

trigo 15-17%

BEZOres 25~-30% (a mano)
mazorea 20-25% {(meclnicamente)
SOrgo 18-20%

arroz 22=24%

frijol 14-16%

soya 14-15%

3.4.1.2 Secado al sol

El cosechar la semilla y secarla en patios en los que se esparce en capas
delgadas de mis o menos 10 cm (Figura 4) y se expone al sol y 2l aire, es
una préetica muy antigua que puede resultar econfmica cuando se secan
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pequelios volfwenes de cemilla {programa de mejoramientec. ete.}, los cuales
pusden cubrirse ¥ manejarse oportunamente en ¢aso de presantarse
condiciones arbientales adversas, Cuando las =semillas se¢ cubren con
plisticos de polivinilos, existen rieégo& de c:ientamients de la semilla por
la aceidn de los rayos solares, lo cual incrementa répidamente la rata de
respiracibn. El secadc al sol de grandes vollimenes de semilla resulta
costoso por el tiempo y la cantidad de maniobras requeridas y por lzs
pérdidas de semilla debidas a estas maniobras. Este método también
presenta 1 riesgo de gue el secado sea dependiente de las condiciones
ambientales.

El secado natural es un poco demorado; una manera de hacerlo wis
répidamente es colocando las semillas en bandejas con piso de malla de
plistico o alambre, parecidas a zarandas (Figura %), Las semillas se
esparcen en forma "ondulada® sobre las zarandas: las cuales se golocan
luege a una altura de 0.5 a 1.0 m del suelo, permitiendo que el aire pase
por encima y por debajo de las semillas, eliminando asl lz humedad
répidamente.

3.4.1.% Segzdo al aire libre

A diferencia del m£todo anterior, se utilizan depbsitos abiertos al viento
para que &ste pase en formaz natural a través de las semillas y elimine la
humedad, El grosor de la masa de senmillas no debe ser mayor de 1.20 m para
que logre pasar el zire libremente, Los depbsitos generzlumente estén
acondicionados con techos y tela de alambre o rejillzs como muros, para
proteger la semilla del mal tiempo ¥y los roedorss. Su manejo puede
pecanizarse. El tiempe de secado es muy proleongsdeo, dependiendo de la
intensidad y velocidad del viento y de la huredad relativa (HR) ambiecntal

(Figura 5.

Algunos secadores experimentales han incorporado la utilizacibn de la
energia solar en su estructura para legrar bajar la HE del aire,
incrementandoc su capacidad de absorber el agua excedente en las semillas
(Figura 6).

Este método puede resultar més efectivo para ventilar semillas y
mantenerlas temporelmente mientras se logran secar con un sistema de aire

inducido.
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Secado en piso

Secado en bandajas

con fondo falso

Secado natural.

Figura 4



14

Lamina de
Acrilico

Aire

frio \

Colector

Figura 5, Secador estacionario al aire libre.
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3.4,2 8ecado artificial

Se denoming secado artificial aguel en el cuval se cambian artificialrente
las caracteristicas del aire en contacto con las memillas, ya sea su
temperatura, humedad o veloecidad.

3.4.2,1 Secado con aire natural

En este método, el aire es forzade por medios artificiales a pasar a través
de las semillas, El aire inducido tendri la temperatura y HR del zrbients.
Este método requiere poca supervisibn, y solo se reguiere energla para el
ventilador., La inversibn inicial en equipe es relativamente baje y hay
menos probabilidades de gue se produzcan condensaciones en los depbsitos.
Sus desventajas son: el secado dependerf principalmente de las buenas
condiciones ambientales (HR baja); el tiempo de secado es prolongado ¥y a
veces se necesitan varios dias para secar un lote de semillas y, por
consiguiente, se reguiere de més depbsitos que los usades en un gistema con

aire paliente.

Para secar semillas eficientemente con aire natural, es muy importante
conocer las condiciones del aire ambiental: el aire debe tener una HR
inferior al valor de equilibric de la semilla. Los ventiiadores puedsen
funpionar continuamente, siempre y cuande la HR sea menor del 70f%.

3.4.2.2 Secado con calor suplementario

Este método utiiiza aire calentado artificialmente y movido por un
ventilador. El ventilador se agopla con alguna fuente de calor que puede
ser un quemador o un colector solar, el cual se usa para ingrementar
ligeramente la temperatura del aire {generalmente 10°C por encima de la
temperatura ambiente} cuando la HR ambienta)l es mayor del 70%. Las
ventajas principales de este método son el ahorro de combusiible; el poder
controlar mejor laz situaciones en las gue el clima es desfavorable; y un
menor costo de los quemzdeores ¢ fuentes de caloer por no reguerirse de altas
temperaturas., Adem&s, necesita de menor supervisibn que el secado continuo

con aire caliente,

El tiempo de secado es més prolongado que si el quemador se operara
continvamente; sin embargo, es una buena opeldn para peguelios agricultores

gue no requieren altas capacidades de secado.



3.4,2,2 Becadoe ron aire czliente

Este métodc es mimilar al anterior con la diferencia de que el aire es
valentade continuanente mientras dura el procesc de secado. Este método es
de los mfs utilizsdos en las empresas de semillas puesto que permite secar
independientemente de las condiciones ambientales, ademfs de su alta
capacidad y tiempo eerto de la operacibn,

3.5 Propiegades del Alre y su Efecto en el Secado

Como materiales higroscbpices que son, las semillas tienen la capacidad de
absorbers ceder ¢ retener agua y su contenido de bumedad es influenciado

principalmente por 1la HR ¥y la temperatura del alre que las rodez.

Este fenbmeno esth basade en la presidn que ejercen los fluidos al cambiar
de estade (liquido a gaseoso) debido zl aumento de volumen. 8Si 1z presibdn
de vapor dentro de la semilla es mayor que la del aire que la rodea, el
vapor de agua tenderf 2 migrar hacia el medio ambiente; si la presibn del
vapor del medio ambiente es mayor que la de la semilla, 8sta absorberé
humedad del aire circundante., Cuande ambas presiones de vapor son
iguales, la translerencia de humedad de la semilla haciz el ambiente es
igual a la gque sze transfiere del ambjenie hacia la semilla; este estado se
denoming punto de equilibrio de humedad de lam semillzs ¢on el medio
ambiente.

La HR se define como la relacibn gue existe eantre la presifn de vapor de
agua del aire con relacibn a la presidn de saturacibn del aire a la misma
temperatura y se expresa en porcentaje.

51 la HR del aire es alta, la presibn de vapor también es alta y
generalmente las semillas absorberfn humedad basta equilibrarse con el
medic ambiente a altos contenidos de humedad. Para que el secado se lleve
a cabo, es necesaric que la HR del aire sea baja; esta situacibn se
presenta cuande hay dias soleados ¢ cuando se calienta artificialmente el
aire. El tiempo de s=cado esti fuertemenie influenciado por la temperatura
y HR del aire,

Al ir asumentando la temperatura del aire, la HR va disminuyendo hasta gque
la sewilla pueda alcanzar el nivel de humedad deseado; =sin embargo, en el
secado de las semillas, la tewmperatura del aire también aumenta la
temperatura de la semilla y este sunento define el tiempo de contacto entre
el aire caliente y la semilla, el cual varfa con el tipo de secador (en
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SeLacores estas .onaries se pueds considerar que la temperstura del gire es
igual a la dz - nemillal)., Se recomienda fijar la temperatura de la
semilla segflin iz hupedad inieial de lz semilla gue va a ser secada, cOmoO

sigue:

Contenido de humedad inieial Temperatura de la semilla {°Q)

Superior al 18% 3z
Del 10 al 18% 38
Inferior al 10% 43

En general, se sugieren bajiss temperaturas para secar todas las especies de
zemillas, especialmente oleagincsas, aclarando gue la méxipma tepperaturs de
1z semilla no debe exceder 43°C.

3.5.1 Contenido de bumedad de las semillas en equilibric con el aire (CHE)

Cuando las semillas estfn a una temperatura constante, el contenido de
humedad de la semilla se irf sjustando segln 1z HR del aire zmbiente hasta
alcanzar el eguilibrio al igualar sus presionesg de vapor.

Con el fin de conocer el CHE pars determinadas HR y temperaturas 4zl zire,
se han desarrollado experimentalments grificas higroscbpicas, ecuscisnes y
tablas. En un ambiente con 75% de HR y 25°C, el contenide de humedad de la
semills de malz serd alrededor de 14.8% (Tablsz 1). 83 se deseca sacar la
semillz hasta el 11% de humedad, la HR deberf ser m&ximo del 60%, 1o cusl

puede obtenerse calentando el aire.

El CHE es un factor muy importante que se debe considerar en el secado, asi
como en €l almacenamiento de las semillas. El CHE determinars el contenide
de humedad de la semilla duranfte su exposicibn al medic que la rodea,

La variacidn de los valores del CHE para cada especie se debe & las
diferencias en contenido de aceite, la madurez, la historia de la semilla ¥
el m&todo que se utiliza para medir el CHE (debido al fendmeno de

histeresis).

Las semillas con alto contenido de aceites, como las oleaginosas, absorben
renos humedad que los cereales, como se indica en el Tabla 1. Esto quiere
decir que las oleaginosas deberi&n almacenarse a bajos contenidos de
humedad, dado gue se deterioran més ripidamente gue los cereales.



Tabla No. ] Contenido de humedad en equilibrio de varias gemillas a 25°C v
diferentes humedades relativas.

HUMEDAD RELATIVA (%)  25°C

Especie 20 30 45 60 65 75 80 85 50 100
Alfalfa - - - - - 9.3 12.5 18.3 - -
Algodén 4.5 6.0 7.5 9.1 - - 13.2 - 18.0 -
Arroz - 9,0 10.7 12.6 - 14.4 16.0 - 18.1 23.6
Avena - 8.0 9.6 11.8 - 13.8 - - 18.5 24.1
Cebada - 8.4 10.0 12.1 - 14 .4 - m 19.5 26.8
Centenc - 8,7 10.5 12.2 13.0 14.8 - - 20.6 26.7
Girasol - 5.1 6.5 8.0 - 1¢.0 - - 15.0 -
Maiz - 8.4 10.5% 12.9 13.0 14.8 15.0 - 19.0 24.2
Man{ - 4,2 5.6 7.2 - 9.8 - - 13.0 -
Soya - 6.5 7.4 9.3 11.0 13.1 16.0 - 18,8 -
Sorgo - 8.6 10.5 12.0 13.0 15.2 - - 18.8 21.9
Trigo (blanco) - 8.6 $.9 11.8 - 15.0 - - 19.7 26.3
Trige (rojo) - 8.6 10.6 11.9 - 14.6 - - 19.7 25.6
Frijol 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 - - -
Qcra 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 10.40 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 Tecnclogia de Semillas,

Universidad Estatal de Mississippil.
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Contenido de Temperaturg y
humedad de la humedad relativa
semiila del aire

C2 A 255G 50%

<>, ¢ 257 75%

12% E 250C-60%

9% G 300C-40%

Figura 7. Cambio en gl 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 higroscdpico de semilla de maiz. {Tomado de Rodri-
guez - Arias 1958).
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Un incremento ep la temperatura o una HR constante disminuye el CHE de las
semillas (Figuras 7 y 8). Esto es muy importante en el secade artificial,
pues cuando se eleva la temperatura del aire, la hupedad de la semills
deseada se alcanzari mfis ripildanente.

3.5.2 Determinacifn del contenido de humedad en las semillas

La humedad contenida en la semilla puede ser de tres tipos: 1) agua libre
retenida en los espacios intergranuleres y que debe removerse para poder
almacenar la semilla; 2) agua ligada que se epcuentra asociada con las
sustana@§£~qua constituyen la semilla y que debe removerse parcialmente
para evitar ls deterdioracidn de las semillas durante el almacenamiento; y
3} el agua de composicidn de la propia semilla gque no puede removerse sin
destruir los tejidos de le semilla. La presencia del agua en estas tres
formas hace diffeil determinar con exactitud la proporcibn en que cada una
de ellas esti presente en el contenido total de agua.

E} contenido de humedad de las semillas generalmente se calcula en "base
himeda", utilizando la siguilente ecuacidn:

P4
$ H = e x (100%]
PA+Pms
donde: PA = Feso del agua
Pms = Peso de la materia seca

£l peso del agua (PA) es la diferencia de peso entre la semilla himeda y la
nateria seca,

3,5.3 La carta sicrométrica y su uso en la determinacibn de las
propiedades del aire

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

Para determinar la cantidad de agua retenida por el aire de secade es
necesario conocer las siguientes propiedades termodinfimicas del aire, las
cusles estén representadas en la carta sicroméirica (Figura 10):

1- Temperatura de bulbo seco (°C); es la temperatura indicada por un
termbmetro normal (Figuras 94 y 10).
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Temperatura de buibo seco (°C)

33 100%

Vd
e

A
" Humedad

I abspiuta

g agua‘skg aire seco 0.76
Volumen especifico (m?3/kg aire seco}

@
;aurllile
®

1.00

|
©

Figura 8. Propiedades fisicas dal aire en la carta sicrométrica.
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2- Temperatura de bulbo hiimedo (°C); es la temperatura cbtenida con un
termbuetro ncrmal con una cublerta de tela en su bulbo (Figura 9), gue
al ser mojada y estar en contacto con el aire, indlea su grado de
vaporizacibn y la disminucibn de su temperatura, como se sefiala en las
lineas diagonales de la carta (Figuras 9By 10

3- Punto de rocfo; es la temperatura ©C hasta la cual puede enfriarse el
aire {con humedad abscluta constante) sin gue ccourra condensacibn 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 varign entre 0 y 100%, como se muestra en las
curvas de la carta sicrométrica (Figura 9D y 10).

S5~ Humedad absoluta: es el contenido de humedad del aire; la humedad
ahsoluta esti representada por las lineas horizontales y forman la
abscisa de lz carta sicrométrica dada en gramos de agua/kg de aire seco

{(Figuras 9E y 10},

6~ Volumen especifico {m3fkg de aire secc)s ez el volumen opupado por 1 kg
de aire hiimedo a determinada temperature y presibn. El volumen
especifico cruza la carta dizgonalmente (Figuras SF y 10).

7- Entzlpia {Kj/kg de aire secol); es la cantidad de calor (sensible ¥
latentel que contienen el aire y el vapor acuoso a2 &)1 ascclado, medida
a partir de la base de gque, a 09C, el aire perfectamente seco tiene un
contenido calorifice de 0 Ecal/kg de aire seco (Figura 10).

La carta sicrom@trica de la Figura 10 tiene por abscisa el bulbo seco y por
ordenada la humedad abszoluta; a partir de esta informacibn se puede estimar

el proceso de secado.

Cuzlquier proceso adiabltico como el secado puede ser representadoe en la
carta sicrométrica de la siguiente manera (Figura 114): la temperatura del
aire ambiente es el bulbo secc (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 conporta en una forma adiabltlieca, El aire, entonces, empleze
a eruzar la masa de semillas y va absorblendo paulatinamente el excedente
de agua, al mismo tiempo que su temperaturs se va enfriando y su HR
aunentando, 1o cual esté grificamente representado por la linea del bulbo
hfimedo (%) en la carta. El punto (6) indieca lazs condiciones del aire al
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Figura 11.

Proceso adiabatico del secado de semilla.




salir de la masa de las semillas; la temperatura del bulbo seco decrecid
simulténearents ccn up ineremento en la HR y la humedad absoluta; la
presibn de vapor y el punto de rocfo, la entalpfia y la temperatura de bulbo
kimedo permanscen pricticamente 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 mls grande, la eficiencia del sistema de
secado ser§ mayor.

Conociendo dos propiedades del aire se pueden determinar las otras (Figuras
11B y 12). Por ejemplo, teniendo la temperatura del bulbo seco (1) y la HR
(2} se puede conocer la temperatura del bulbo hlmedo (3); o también, ocon
la temperatura de bulbo sego (A) y la temperatura de bulbo hGmedo (B) se
determina la HR (L), el punte de roclc (D), la humedad absoluta (E), la
entzlpia (F) y el volumen especifico (G} (Figura 11C). En la prictica, la
HR normalmente se obtiene utilizando un sicrémetro gue consiste en un
termbmetro de bulbo seco y otrc con bulbo hlimedo (Figura 13)s siendo de
mucha utilidad pars determinar las propiedades del aire,

2.5.4% Flujo de aire en el secado

En el secado de un lote de semillas, el flujo de aire tendri gque ser
suficiente pare atravesar ia masa de lzs semillas y acarrear la humedad
fuera de ellas.

El flujo de aire requerido para secar esti limitado por la capacidad del
ventilador que forza el aire a través de la capa de semilllzs. EL tipo de
ventilador depende, a su vez, del modelo de secador seleccionado;
generalmente se recomienda un flujo de aire ninimo que varie entre 4§ vy 17
w3/minfton de semilla pars secadores estacionarios y de 80-170 m3/min/ton
para secadores continueos e intermitentes, cperando a bajas presicnes
estlticas.

La reslstencia de la semilla al flujo del aire depende del tipo de semilla,
grado de compactacibn de la masa, presencia de contaminantes, humedad y
altura de la camada., Para cualquier motor de ventilador, un incremento en
estos factores representa una disminucibn en el flujo de zire. S8i se desea
un flujo de aire mayor, es mis prictico reducir la altura de la masa de
semilla gue tratar de aumentar la potencia de los motores.
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Figura 12. Utilizacién de la carta sicrométtrica,



3.5.4.1 Presifr eztitica

A medida que e: zire es forzado a través de la semilla, encuentra
resigtencia para fluir; &sta puede ser muy baja o puede a2lcanzar niveles
muy altos. Esta resistencia se mide en milimetros de altura de una columna
de agua y se le conoce como presibn estitica.

1 m3/min/ton = 0.9 ofm/bu

La presibn est8tica sube en relacibn econ el cuadrado de la alturs de la
capa de semillas; es decir, cuando se duplica la altura de la semilla, la
presibn estftica y los reguerimientos de potencia se cuadruplican, y se
duplica el costo de energia eléetrica por tonelada de semillas,

Por &sto, es recomendable no tener presiches estfticas por encima de 90 mm
columna de agua para secar las semillas. La presibn estitica puede medirse
con un manfmetro o puede estimarse tebricamente utilizando la carta de
Shedd (Figura 14), 1la cual mpestra lz caida de presidn del aire al pasar
por una capa de semillas,

3.5.4.2 Direceibn del flujo de aire

El zire puede impulsarse en varias formas dependiendo del sistema de secado
elegido. En el secado estacionario, la direccibn del flujo del aire se
realizs en tres forwas: {1} de arriba hacia abajo, {es decir, extrayendo =l
aire por la parte inferior), (2) de abajo hacia arriba (empujendo el aire a
través de las semillas) y (3) moviendo el aire radial y horizontalmente del
centro hacia la perriferia. La primera forma es mis utilizada en la
ventilacifn de las semillas, donde no se requiere calentar el alre ni
grandes flujos de aire. La segunda es la forma mis conmflin de secar las
serillas, dado que el aire seco pasa & través de las semillas. De esta
manera, la primera capa de semillas en la parte inferior se seca priaero ¥
conforme avanza el tiempo, se van secando las demés capas hasta quedar
completamente seco el lote de semillas.

En los sistepas de secado continuo e intermitente, la direccidn del fluje
del aire se realiza en tres formas; (1) cruzando el flujo de semillas, (2)
en contraflujo y (3} en direccibn al flujo de las semillas, La forma en
que se mueve el aire la determina el modelo de secador (Figura 151,



Buibo hiimeda

i Al O Y W i G N |

Butlho soco

Figura 13.

Manija

Sicrémetro de voleo,

0t



50
40
I - &
'\"”@?
2 T
2 71“' F Q,:,@ R,
r -
113 o / -~ A \3;:*;. ‘.}Q%’\ -
W by A
K- Vg AT AL A
T o0 R SR oS A A A1
c 8 o5 o2 a‘fﬁf{ Ry s
€ e et LT o v
B ] < S oyl | B
s L aiy e p Ao
4 , Rt t\
L ] /M 1A % /’1 ?;\/*0‘(”
ol = dyvd 7
& 3 / / )/ :— .f__w”ﬂ(bf /
’g ?‘“\b 4 f/ T
A
w2 < o -
R
3 ¥ o’
@ A A ‘71 V. N
© AN\ A7)
1 A P ¥d
77 AL N A x
8 g 77 3
3 ~ 4
6 P l%g d 3 yd Vs
5 4 /> :»Z%@G A AL
4 lf / :;;}? / / JV
Ve Vdd E 7/ F 4 ,nr rd
.3 s
4 2 3 4 6 8 1 2 i 4 6 B 10 20 30 40 &0 100 200 300 400 80

Pérdida de presidn por metro de altura de la capa de semillas (mm H,0)

Figura 14, Resistencia de las semillas al paso del aire {Tomado de C.K. Shedd,1953}.

L€



32

Secador de
flujo cruzado

Entrada
semilla

‘{'_\._‘-. e —

]

Entrada Salida
aire ke 2
il J.Z»-—-'
el

Salida
semilla

Figura 15, Tipos de flujo de aire para secado,

Secador de
contraflujo

Entrada Salida

Syt

Entrada\ Salida __/;aiitia

Sscador de
flujo concurrente

Entrada Entrada
samilla aire

aire



Ern resumen, unz vez conocidos los principios bisicos del secado, es
importante c¢olulir que el proceso estli fuertemente influenciade por el
tipo de semili.s, el contenide indicdal ¥y final deé humedad de la semilla, la
temperatura, la HR, el Flujo del aire de secado y la altura de la camada de
semilla,

3.6 Secado Artificial

Todos los sistemas artificiales de secado de semillas incluyen un medio
para mover el aire, un depdsito para las semiilas, una fuente de calor
(opeional) ¥ un sistema de control. Las semillas son alimentadas a la
secadora, ¥ una vez seca, debe removerse en forma ordenada para su
almacenamiento. El manejo inadecuado de esta parte de la operacibn
resultari en una disminucidn de la capacidad méxima del sistema. Los
sistemas de secado se dividen en tres categorias: secado estacionario,
secado continuo y secado intermitente,

3.6.1 Secado estacionario

E! principio de operacibn de sste sistema consiste en feorzar un fluje de
aire a través de una camada de semilla relativamente pequefia {en arroz
hasta 1.2 m) para lograr un secado ripido de la misma. EL flujo de aire
ztraviesa la parte inferior y se desplaza a la parte superior de la camada,
haciendo que el secado veva progresando en una forma vertical (Figura 16).
4] inicio del secado se ecsiablece una zonz de intercambio de la humedad de
la semilla con el zire, conocida comeo frente de secado, la cual va
svanzando a través de las semillas, Cuando el frente de secado ha pasado
por tode la masa de senilla vy el contenido de humedad de la mi=ma ha
alcanzado el nivel requerido, se dice gue 1z semilla estl completamente
seca ¥ en eguilibrio con el aire de secado.

Este sistema probablemente es el mfis adecuado para secar sewillas, dado gue
permite identificar individualmente los lotes de semillz durante el
proceso, facilitando el contral del manejo de diversas variedades y clases
de semillas a2 1a vez, =siendo un sistema eficiente y flexible si se opera
adecuadamente. A continuacibn se describen los tipos de secadores
estecionarios mls comunes.

3.6.1.1 Silo-secador de fondo falso

Este tipo de secador consta de un 5110 metdlico redondo con un pisc falso y
con pequehias perforaciones, situado a una altura de 0.4 - 0.8 m del silo, ¥



que permite lz entrada y distribucibn del fluje de aire (Figura 16). El
Tlujo de zire generalmente es forzado por un ventilador =z cuye eguipo se
le puede zdaptar una fuente de calor. Actualmente los colectores solares
estén siendo adaptados a los ventiladores com¢ fuentes de calor
complementario para ahorrar eénergfa. Se pueden utilizar varios silosw
secadores a la vez, formando unz sols unidad de secado; el tamafio y el
nfimeroc de ellos dependeri del volumen de semillas y/o del nfiimero de
variedades, y principalmente de la capacidad de secado deseada o del

presupuesto disponible,

El uso de silos nmetflicos redondos para secar semillas debe ser ajustado
para evitar scbresecampiento en las partes infericres del silo, por lo cual
s¢ recomiends no utilizar capas de semlillas superiores superiores 2 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
ailo gue se va z utilizar parz aslmacenar se llena eon semilla que ha sido
sepada en los otros silos.

3.6.1.2 Silo secador con distribucibn de zire radial

En este tipo de secador, el alre es forzado a pasar & {ravés de las
semillas transversalmente (radialwmente), utilizando un tubo perforado
situado en el centro del silo, el cual atraviesa el sile desde la base
hasta su parte superior (Figura 17).

En este sistema, la capa de secado va desde el centro del secador,
horizontalmente basta las paredes exteriores, que es la direccidn que sigue

en gire.

Este sepador se utiliza para secar desde semjllas pequefias {trebol ¥
alfalfa) hasta semillas grandes (soya). Dado que la resistencia al flujo
de aire varfa considerablemente para diversss semillas, y siendo que el
espesor de la capa por secar no s5& puede variar, es necesaric llepar el
secador a diferentes alturas seghn la semilla que se vaya a secar. EI1
dueto eentral tiene un mecanismo que permite regular le salida del aire a

cualguier altura.

Fste sisteme 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
des semilla nivelada en la parte superior gue hace que la semilla en la
parte exterior reciba menos aire que la semilla situada mis cerca del tubo
central. Otro problema que se presenta con estos secadores es el dafio
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mecinico csusado & las =enxillas, el cual ocurre al cargar el secador, pues
su disefio no rormite la colocacidn de escalerillas. Este problema se
resuelve, en pucrves 91 al cargar el silo se forma un colehbdn de aire al
encender el ventilador y regular la salida del aire.

Eztos secedores estin diseBados para colocarse dentro de la UBS pues
generalmente son de madera. Pueden utilizarse como sllos de

almpacenamiento.
3.6.1.3 Secador de mazorca

Otro tipo de silo-szecador. son las celdas de secado construidas de ladrillo
¥ conceretoc armado, utilizadas principalmente para el secado de malz en
mazorea: en el cual la altura de la camada de mazorca puede llegar hasta
3m. Tienen un tunel central para la distribucidn del aire de tal manera
que pueden ser secadas varias celdas a la vez (en paralelo) o hacer gue el
aire pase a través de més de una celda (en serie) {(Figura 18).

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

o La flexibilidad de poder variar los volfimenes de semillas dia a dfa segln
las necesidades de la cosecha.

¢ Fueden utilizarse ¢omo sileos para almacenaje.

¢ Equipo y accescrios fScilmente adaptables & los diferentes sistemas de
secado.

e Diversificacibn en el manejo de volfimenes. variedades y clases de
semiila.

Los silos-secadores y similares tienen las siguientes desventajas:

¢ Puede existir una diferencia muy grande entre el contenido de humedad de
la semilla en la parte de abajo y la parte de arriba debideo a bajas HR
del aire de secado utilizado.

& Es un secado lento.

¢ Para flujos de aire nuy bajos, la capa superior demora mucho en secar.
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3.6.1.0 Secadr~ de sacos

La prefundidad de le cawada de semillas en este secador es solamente un
saco de yute o henequédn lleno de semillas., El aire es forzado a través del
saco hasta que la semilla se seque. Para incrementar la capacidad de este
secador, es necesarico construir un piso falsc con perforaciones
rectzngulares de 30 x 60 cm (Figura 19), La distribucidn del aire se hace
a2 trevés de un sistema de tlneles situados en la parte baja del piso
falso. La czpacidad de este secador estf determinada por el disefador del
proyecto v segfin las necesidades del productor de semillss.

El relativo bajo costo ¥ la facilidagd de construceidn de los secadores,
permiten que é&sta pueda ser la solucibn para muchos productores con
dificultad para comprar un secador mi&s moderno.

Estos secadores pueden utilizarse para secar peguelivs lotes de semilla,
come de frijel y soya, que requieren de un manejo delicado., Peprnmite
también una buena identificaclibn de los lotes de semilla, especialmente en

programas de mejoramiento,

Sus mayores desventajas son: el tiempo de secado y el tamafio del Area de
secado. En palses desarrcllados, los secadores de saco fueron desplzzados
por el relativo bzjo costo de los nuevos eguipos de secado 2 granel ¥ por
el alte costo de la mano de cbra.

3.6.1.% 8Secador de =acos en tunel

Conziste en construir con la semillas en sacos, un tunel cuyas paredes ¥
techo #stln formadocs por sacos, Bl espesor de las paredes dsel tunel no
debe ser superior a dos sacces, con el fin de lograr mayor uniformidad de
secado (Figura 20

El tunel se construye sobre un pisc de concreto y en uno de sus extremcs se
coloca el ventilador, El otre extremo del tunel, asi como todos los
orificics entre los saces, se cierran para forzar al aire s pasar a través
de las semillas.

3.6.2 Secado continuo
Este pétodo consiszte en sacar las semillss al hacerlas pasar una so0la vez

per una corriente de aire caliente, Las semillas entran por la parte
superior del secador y salen por la parte inferiop., Para que las semillas



40

]
2
1
{
!
i
1

__&?ﬁ.m

=
W e

£_7
£.7

&

Secador de semillag en sacos.

Figura 19.



Figura 20.

by

1.2m

< | 1

Conexién
flaxible

0.
Seccion AA 7m

Pt

Seccién BB

Sistema de secado en tunel,



42

sequen haste el puntc- deseado €s necesaric gue recorran este Lrayesto
lentamente v gque .a temperaturz del aire sea suficientemente alta,

Al disminuir el flujo de las semillas ¢ 21 aumentar la temperatura del
aire, existe el riesgc“de calentar las sewillas por encima de un nivel
segurc. Por esta razbn, estos secadores se usan para el secado de granos;
si se desean utilizar pars secar semillas, se deben hacer las siguientes
modificaciones:

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

0 Aumentar la velocidad de flujo de las semillas a través de la clmara de
secado para evitar su sobrecalentamiento.

Es importznte evitar el dafio mecénico a las semillas debido 2 las
diferentes pasades z través del secador, especialmente en el elevador.

La temperatura del aire a 1la entradaz del secador y la temperatura de laz
semilla deben controlarse,

En este sistema existen variocs tipos de secadores que se diferencian entre
z1 por ls forma en gque el flujo de aire pass 2 través de la masa de
semilla=s., Entre los mAs populares para el secado de grandes vollmenes de
semillas, estin los secadores de torre vertical, en loo que el flujo del
aire cruza igs semillas como se muestra en la Figura 21. El secador tipo
combinado se caracteriza por la forma en ®zig zag" como fluyen las
senillas, combinfindose al mismo tiempo con el aire de secado. El tipo no
combinade consta de un secador similar al de columna-estacionarios, pero
generalmente mucho mfs grande, El secado se realiza en columnas de 15 a 60
cm de grosor (Figura 21) y los granos van fiuyendo continuamente hasta
pasar de unz zona o cimara de aire caliente a una zona de aire fresce para
ser descargadas & temperatura ambiente y almacenarlas inmediatamente,

3.6.3 Sscador intermitente

En un secador intermitente la semillz entra en contacio con el aire
caliente en la cémara de secado, a intervalos de tiempo regulares. Durante
los perfodos de descanso se logra una homogenizacibn de la humedad dentro
de la semilla y un enfriamiente de la misms.
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Se conorcen dos tipos de secadores intermitentes, segln el tiempe gque lz
semilla. permzn=ce en la cimera de secado: el lento y el rApido.

Los secadores intermitentes lentos (Figura 22) son una adaptacibn de los
secadores de Lipo continuo y requieren que la senilla pase variss vsces &
través de la cAmarz de secado, con una relacibn de 1:1; ez decir que la
semilla estfd 15 minutos con aire caliente ¥y 15 minutes en reposo. Como
estos secadores utilizan zire a baja HR (5-10%), la capacidad de¢ secado es
considerablemente alta, pudiendo llegar a ser., en zlgunos modelos, nasta de
& toneladas en 5 horas de secado. Se debe evitar que las semillas pasen
muchas veces por la cimara de secado, ya que puede ocurrir dafic mecfnico,
especialmente en el elevador gue se usa para recircular la semilla. Por
otre lados no es recomendable gue la temperatura del aire sea nmuy alta.
pues si copurre excesive calentamiento en la semilla, &sta puede empezar a
deteriorarse (para sova 60°C y arroz, 70°C). Se debe buscar el equilibrio
entre &stas dos variables (temperatura del aire y Flujo de la semilla) paras
lograr las mejores condicicnes de operacibn,

Los secadores intermitentes ripidos (Figura 23) se denominan asi porgue el
paso de las semillas a través de la cémara de secado es mis répido (1:10)
gue en €l otro sistema., Pare arroz, por ejemplos 1la semilla demcre un
minuto en paser & través de la cfmare de secado vy 9 minuios en pasar a
través del resto del sistema (elevador y cimara de repescl; en alguncs
casos iz prelacidn pusde llegar m ser 2 ninutos de s2cado y 18 minutos de
repuse. tn esbe método, la semille recirculs muchas veces y pusde no ser
adecuade para semillas susceptibles &l dafic mecinico, tales como frijel y
BOYA.,

Con este sistema es posible secar 10 ton de semilla en % horas, pues las
temperaturas del aire pueden ser altas (trigo, 80°C; soya, 70°C). Fara
evitar problemas de dafo mecinico deben utilizarse elevadores de cangilones
de descarga por gravedad, los cuales causan menos dafio que los de descarga
centrifuga.

La eficiencia t&rmics de este sistema es bajas, dado que el aire estf en
contacto con la semills durante corto tiempo; sin embargo, su slta
capacidad de secado y la uniformidad de secado que se obiiene, hacen que
ses un buen sistema., Deben vtilizarse temperaturas bajas al inicio ¥y al
final del secado, para evitar chogues t&rmicos que puedan causar fisuras o
rompimientos, c¢cmunes en semillas de arroz y maliz. 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 Consider :iuvpea sobre el Disefio ¥y Seleccibn de Sistemas de de Secado

La eleccibn de un sis:emz de secado est& directamente relacionada con la
necesidad de mantener individvalizado un lote de semilla. Los secadores
continuos se utilizan para secar grandes velfimenes v es cési imposible
identificar el lote de semillas. 3in embarge, los secadores intermitentes
pueden ser utilizados para secar semillas por lotes.

iUn sislema de seecado debe dissharse para que cumpla una serie de
necesldades que deben estableperse bajo las siguientes consideraciones:

a- El sistema deber8 tepner una capacidad igual a la cosecha o a la cantidad
progremada a secarn.

b~ Un ventilador con capacidad suficiente para proporciomar un flujo de
aire minimo de 4m>/min/ton {estacionario).

o~ Tener una fuente de cglor adecuada,

d- Contzyr con un buen sistema de control de la temperatura y de la HR, tal
que, para el sistems estacionario, se mantenga lz temperatura mivima
del aire a 453°C y la HR del 40-70%. Para el sistema continuo e
intermitente, la temperatura m&xima es 50°C y 70°C, respectivamente. E1
nGmerce v tamafio de los secadores depende de las capzcidades recueridas y
del nfmero de variedades que se van a menejar, Una vez determinado el
tapafio de los secadores, el paso siguiente es determinar (en el caso de
secador estaciopario) el tamafio del ventilador, la fuente de calor y el
tiempo estimado de secado.

3.7.1 VYentiladores

Para un sistema de secado estacionario existen bisicamente 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 rotacibn de sus aspas (Figura 22); el motor
mueve directamente al ventilador y el aire no cambia de direceibn al pasar
a través de las aspas. En los centrifugos, las aspas pueden estar
censtruidas de dos maneras: inclinadas ¢ curveadas hacia adelante o bacia
atras (Figura 24}, El moctor transmite su movimiento utilizando bandas ¥y
poleas. El aire sufre un cambio de 50° en su direccibn al pasar por las
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aspas del ventilador. A continuacibn se presentan las principales
caracteristicas de los tres tipos de ventiladores:

1- Ventilador de flujo axial

El motor estf dentro del armpazbn del ventilador. -

El armzpbn puede conectarse fhcilmente a ductos redendos,
De menor ¢osto que 1los otros.

Trabaja a baja presibn estfitica {0-150 mm columna de agua).
Have mucho ruldo

No se requiere ajustar las bandas del moter.

Ne puede sobrecargarse de semillas.

i

'

2- Centrifugo eon aspas curveadas hacia atris
- Diffcil de conectar a ductos redondos.
~ M&s costoso que los obros.
- No s& puade sobrecargar de semillas.
- Las bandas se deben ajustar.
-~ Trabaja & altas presiones est&tices (0-300 mm columna de agua)
- No tiene regiones inestables,
-~ Cuenta con una buena armadura para trabajo rudo.
-~ Es el gue hacer menor ruido

3~ Centrifugo con aspas curveadas hacia adelante.
- Diffeil de conectar a ductos redondos.
- No puede sobrecargarse con semilla.
- Las bandas tiene gue ajustarse y remplazarse.
- No hace mucho ruido.
~ Tiene una operacibn inestable.
~ De frigil construccibn.
-~ Trabaja a presiones estfticas moderadas (0-150 mm de columna de agual.

Una vez seleccionzdo el tipo, la cepacidad o el tamafic del ventilador, es
importante considerar:

g~ El tipo de semilla

b- La altura de la camada de semillas
¢~ La humedad de lz semilla

d- El1 flujo de aire

e~ La presibn estftica

La capacidad de lca ventiladores puede estimarse con base en la informacibn
proporeionada por los fabricantes seghn una codificacibn esténdar
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establecids parz cada ventilador gcon su motor, y se sumistra para cada
modelo en funcifin del volumen del aire en m3!min, contra milimetros columna
de agua de presibn estitica.

5i se conoce la presibn estética del sistema de secado para el peso de las
semillas que se van & secar y el flujo de aire, se puede obtener el modelo
de ventilador:

Asumiendo que se tiene un sile cilindrico de 7 m de difmetro y se desea
secar: sepilla de trigo con una altura de 1.5 m, con un flujo de zire de
7m>3/min/ ton, cuil es el ventilador m&s adecuado?

Para determinar la respuesta, se siguen tres pasos:
1~ Determinar la presibn estética
2- Calcoular el fiujo de aire
3~ Seleccionar el ventilador

1. Presifin estética
a~ Determinar el peso de semilla por unidad de area {(ton/m
Peso volumé&irico de trigo = 0.78 ton/m3
Altura de la capsa de trigo = 1.5 o

2y,

0.78 ton 2
Peso por unidad de &rea ¢ ——w—eeee x 1.5 1 = 1,17 ton/sm

o3

b~ Determinar el flujo de aire por unidad de Zrea (m3 aire/min/m?)
Flujo de aire = 7 m/min/ten
Pesc semilla por unidad de &rea = 1,17 ton/m?

Tm3 ton 3 >
Flujo de aire por unidad de frea = wewm——- % 1,17 wrmw = 8,19 ”/pin/o

min-ton mB

c- Determinar cafda de presifn. Usar la gr&fica de SHEED (Figura ?7%7)

e Sitfie 8.19 m3/min/ton en la escala vertical

& Loecalice la curva para trigo

s Lea la calda de presibp para cada metro de profundidad = 67 mm agua
¢ Para la capa de 1.5 »s la calda de presibn serd 67 mm x 1.5 = 100.5

mm de agua
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® Para determinar laz cafida de presién total. multiplique por el
factor 1.25 (impurezas, humedad):

Cafda de presibn total = 100.5 mm x 1.2% = 125.6 mn de agua

Yolumen de Aire
132 X

a= Volumen del lote de semilla =z wew D 2 cemmcvomcm———. - = 57,7 m3
j 4

b- Peno del lote de semills
Peso volumbtrico de trigo = 0.78 ton/n3

Volumen de la semilla = 57.7 mg

Pezsc de la semilla = 0.78 tow/m> x 57.7 m® = 45 ton
g=- Fluic de eire

Flujo por unidad de frea = 7 w3/ min/ ton

Peso de lz semilla = 45 ton

Total fluje de aire = 7 m3/min/ton x 45 ton = 315 m>/min

Seleccionar el Ventilador
Presibn esté&tica = 125.5 mm agua
Flujo de aire = 315 oi/an

Con estos dosz datos se puede seleccionar el ventilador necesario,
consuliande ls Tabla 2.
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De alli se obtiene gque, para estas condiciones de gperacifn, se reguiere

un ventilador centrifugo Modeleo C con 15 HP y 385 m3/min a una presifn

de 125 mm zgua.

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 proporciopar la temperatura deseada, se

debe considerar lo siguiente:

a~ Costo del combustible

bw Disponibilidad del combustible en la leoezlidad

g~ Un flujo de aire minimo de B w3/min/ton de semilla
d- Contreles de eguipo



Tabla No. 2 Desempeiio de ventiladores centrifugos y axiales a diferentes presiones

PRESTON ESTATICA

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

A 1.5 148 139 129 100 69 35

B 3 214 202 191 174 160 64

¢ 5 305 288 274 257 240 203 160

D 7.5 340 324 31l 297 283 247 205

E 10 377 368 357 142 128 300 265 234
CENTRIFUGOS

A 7.5 151 - 328 - 303 277 250 210

B 10 368 -7 343 - 317 286 257 229

c 15 494 - 471 - 440 411 385 357 329 297 245

25
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La forma de transferir la energla calbrica por los quemadores en los
secadores pued: olasificarse en dos: directa e indirecta. La directa, como
su nombre lo indica, transfilere el calor directamente a la semilla, es de
menor costo y hzce que la energia calorifica se use mis eficientemente
{(Figura 25).

Lz indirecta consiste en calentar la superficie de un metal que tranafiere
el calor al paso del aire en direccibn del producto: el producto de la
combusiibn es desalojado fuera de la secadora.

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

Los combustibles mis conmCnmente utilizados son el gas natural, el butano y
el propano, y on forma liguida el propanc, el diesel y el petréleo diffano.
Los guemadores eléetricos son muy usados en pequefios secadores para modelos
de lazboratorio, dado gue la energia eléctirica es muy costosa como fuente de
calor en €l secado comercial de semillas.

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

vCe T
A
v
Q = Capacidad del quemador (KW)
V = Flujo de aire (n3/seg)
C = Calor especifico de alre = 1.0 Kd/kg °C
T = Diferencia entre la temperatura del zire de secado y el aire
ambiente (°C)
v = Volumen especifico del aire = 1.0 m3fkg
Q=% T
m3
(kw) = {—-=) (°C)
seg

Es imporiznte tener en cuenta que esta ecvacibn ha sido simplificada y se
debe utilizar con el flujo de alre en m3fseg y la temperatura en grados
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centigrados, p=ra asi poder obtener la capacidad del guemador en
kilovatios (k). “

Ejemplo: Se desea estimar la capacidad de un quemador para aumentar la
terperatura del aire ambiente en 10°C; el ventilador proporciona un flujo
de aire de 240 mBZQin. para secar un lote de semillas en un silo secador.

Q
¢

4]

V Tz 4 ad/seg x 10°C
HY kw

3.7.3 Capacidad del sistema de secado

Para los secadores intermitentes, se considera que es posible secar de 20 &
12% de numedad 3-% cargas de secador/24 horas. Asi la capacidad de secado
dependeri del tamaBo (modelo) del secador.

Para los secazdores estacionaries, actuzalmente se han desarrcllado medelos
ratemfticos pars estimar el tiempe de duracibn del secado; algunos se basan
en la teoria del secado y otros han sido obtenidos en forma emplrica. La
explicacidbn de todos ellos llevaria & hacer un libro; sin embargo, la
siguiente férmula empirica pedria ser aplicads en una forma prictica para
extimar el tiempo de secade de unz camada de semillas:

35.44 x AR
TS = e e

FA x DT
donde:
TS = Tiempo de secado en horas
AR = Agua removida en 1t/m> de semilla
FA = Flujo del aire en m3/min/m> de semilla
DT = Diferencia de temperatura en °C (temperatura del aire al entrar menos

la temperatura al salir de la semilla.

Ejemplo: Cull seris el tiempo estimade de secado de un lote de semillas de
malz de 20 toneladas con 18% de humedad gue se desea secar al 12%72

El silo-secador tiene un ventilador que proporeiona un flujo de aire de 11
p3/min/ton de semilla ¥ la temperatura del aire de secado es de 43°C; se
estima gue el aire se enfria a 35°C a2 pasar por la masa de semillas,
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Solueibn: El resc volumbtrico del maly se estima en 0.7 ton/m:

1i5/min 0.7 ton . 3 ;
FA 2 e o | QS —— = 7.7 m’/min/m” de semilla

ton de sem. m3

1 ton (108 - 18%)
————————————————— = Peso final de una tonelads de semillia = 0.6372 ton.

(100 - 12%)

AR = 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 semilia
AR = 43.4 litros de aguafm3 de semilla

H

H

dplicando la fbrmula:

35,484 x 43.4
TR 5 wmecwesssnwe = 23 horas aproximsdamente

T 7.7 x (43-35)

3.8 Variables para Determipar el Costo de Secado

Para sstimar los costos de la operacidn del secado, se deben tener en
cuenta los pismos elementos que delerminan los costos de cualquier
producto: materia prima, meteriales, mane de obra y demfs gastos de
operacibfn., Sin embarge, el secado Iinvolucra mantener lz calidad de 1=z
semilla y varias otras situaciones que deben tenerse en cuenta y que
afectan significativemente los costos de la operacibn.

3.8.1 Materia prima

Durante el secado las semillas pierden peso ¥y volumen y en el
almacenamiento puede ganar o perder peso dependiendo del tipo de semilla ¥
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 pérdida de peso se descuenta o ajusta a un estindar de recibo
establecido por las empresas, Estos estfndares generalmente estén
determinados para cada tipe de semilla en aproximadamente 13% de humedad.
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La férmula para calcular la p2rdida de peso en las semillas esti datz por:

{1} Peso inieial {100 ~ % humedad inicizl}) = Pesc final {100 - ¥ humedad
finall.

Ejemplo: Un agricultor cosecha 10 toneladas de semilla de sorgo al 18% de
humedad y el estlndar de recibo de la empresa es del 13%. Cufl seria la
pérdida de pesc que le descontarian al agricultor?

Solueibn: Aplicando la f6rmula {1) tenemos:

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

820

amin -

37

pesc final

[§]

3.425% ton

1]

peso final
Pérdida de peso = 10.000 - 9.%25 = 0.575 ton
3.8.2 Copdiciones ambientales

En lugares con ¢lisa ¢flido v hiimedo, las semillas tardan mis en secarse
debido a la alte huredad inicial y la capacidad del aire de secado para
abscrber este excedente de humedad es menor que en climas secos ¥y frescos.

Los costos se elevan en la supervisitn de la operacibn, energia eléetrica
¥: en menor grado, en el gasto de combustible, La inversibn inicial en
estas regiones criticas se eleva sustancialmente por la adquisicidn
necesaria de mis depbazites y. en algunocs casos, de un sistema de
ventilacibdns, para lograr obtener la capacidad necesaria para recibir las
semillas oportunamente,

3.8.3 Combustible

El uso de un determinado combustible para secar semillas esti dado
principalmente por la disponibilidad del mismo en la localidad. Sin
enbargo. el valor energdtico de cada combustible es otro indicador que
puede ayudar a calcular el costo del gasto del combustible y definir cuél
es el m&s barato. En lz Tabla 3 se muestran los valores energfticos de
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Tabla No. 3 Valores energéticos de los combustibles ---

Fuente KJ Unidad
Aserrin 2.500.000 w
Carbén Antracito 28.200 kg
Cdscara de arroz 12,000 kilo
Diesel 33.700 1t
Gas Butano 26,700 1t
Gas natural 35,700 mB
Gas preparadeo 19.000 m3
Gas propano 37,500 1t
Guosolina 31.000 it
Madera 4.400.000 n°
Petrdleo didfano 36.000 1t

Fuente: Preparado de varias fuentes.
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varios combustibles; con la capacidad del quemador en kw, se obtiene el
gasto de combusiible por hora aplicando una regla de tres simple.
Multiplicando por el precic unitario se determina coil es el combustible de
nenor costo o, en su defecto, se puede estimar en la misma forma, el costo
actual del combustible que se esth utiligzande.

3.8,4 Hano de obra

El grado de mecanigzacibn de los sistemas de segado puede influir
considerablemente en el costo directo de la operacibn, =i se utiliza
demasiado mano de obra para cargar y descargar los secadores por falta de
un buen sistema de meébanizacibn: ademfs se retarda la operacibn y afecta la
eficlencia y capacidad de la misma.

3.8.5 Seleceibn del equipe de secado

Los costos fijos estfn directamente relacionados con la inversibn iniciszl y
&sta, 2z su vez, por la selecoidn del sistemaz., 1o cual depende de varios
aspectos:

&~ Clases, variedades y categorias de semillas
n- Capacidad desesczz {toneladas/dia)

¢~ Vollmenes y frecuencia de la cosecha

d- Condicicones ambientales {ventilacibn)

e~ Presupuesto Disponible

Acetualmente, el sistems estascionario, como el de silos-secadoress puede
resultar mis caro en la inversidn iniclzl, pero su versatilidad para
ranejar adecuadamente diferentes cultivos, variedades y categorias de
semillas puede representar el costo de oportunidad del sistema.

Para ser rentables, los secadores intermitentes requieren de un sistema de
tolvas compensadoras (para senilla blmeda y seca) para manejar grandes
volfimenes de semilla a8 un costo menor.

3.9 Factores que Afectan ia Calidad de laz Semillas en el Secado
Si laa semillas se cosechan con altos contenidos de humedad, debgn secarse

cportunanénte; si no es posible, al menos deben ventilarse inmediztamente
en alghn almackn temporal con sistepa de aireacibn.
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Los efectos de la alta humedad repercuten negativamente en la calidad de
las semillas, ¢.w., ya se ha explicado ampliamente; por ells, £1 ia humedad
es superior al 18%, se recomienda que las semillas no permanezcan en estos
almacenes por mis de 24 horas sin ser secadas.

4 estos niveles de humedad es conveniente iniclar el secado con zire
natural y elevar la temperaturz del aire psulatinamente 2 medida que va
disminuyendo la humedad de las semillas. 31 el secado se realiza suy
répido, se corre el riesgo de fisurar las semillas debido al gran gradiente
de humedad en la semilla; por otra parte, 8i se realiza muy lento., las
semillas pueden estar muy hfimedas y desarprcllar un ambiente prepicioc para
los wicroorganismos ¥y calentamientos en la masa de semillas.

El muestreo durante el secado estacionario debe hacerse por lo menos dos
veces sl dia, ¥ en el intermitente cada 30 minutos. Al final del secado se
debe muesirear muy bien el lote en busca de focos himedos causados por la
mala distribucibn del aire. En el casc del estacionario, es necesario
tomar muestras de las diferentes camadas de semillasg, ya que la inferior
por lo general estarf mis seca; de estz manera, cuande la camada superior
estd seca, las otras también lo estarin.

En caso de que en el lote de semillas gue se eatd secando se detecte un
descensc en la germinacibn, &sto puede deberse a:

z= A la demora del secado

b- El flujo de aire es insuficiente o desuniforme

¢~ La presibn estftica es excesiva

d~ La temperatura de =zecado

g~ Demasiada altura de la camada de semilla

f- La humedad relativa es muy altz {mayor de 70%) o baja (menor del 40%)

2,10 Aireacibn

La prictica de usar pequelios vollmenes de alre para cambiar la temperatura
de las semillas durante su zlmacenamiento temporal a granel se concce como
gireacibn. - La similitud del equipo que se utilizz para secar hage que se
confundan estas operaciones; por &sto es importante que los operarios
entiendan bien las diferencias que existen entre &stos y asi evitar lo que
es muy frecuente: tratar de secar cuando en realidad se est ventilando la

semilla o viceversa.
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Para ventilar las semillas se requieren flujos de aire de 0.01 a 0.5
m3fminfton; e3> declir, flujos muy peguefios comparzdos con los utilizados en
el secado (4-17 w3/min/ton), los mismos que se legran al secar a bajas
zlturas de semilla; para ventilar, los silos pueden estar completamente
llenos.

Varios autores de articulos sobre aireacidn coinciden en enumerar las
ventajas que ofrece contar con una adecuada aireacifn en los silos para
almacenar semillas a granel, especialmente en regiones cflidas y hiimedas.

2.10.1 Ventajas

1= Prevenir la migracibn de la humedad en la masa de las semillaz
manteniéndelas a una temperatura uniforme.

2~ Mantener la semillz fresca y prevenir calentamientos y atagues de hongos
e insectos,

3= Faciliter la aplicacibn de fumigantes.

h- Almacenar la semilla niimeda por periodos cortos en espera de ser secada
irmmediatamente,

%, 10,2 Migracibn de Humadad

El fenbnemo de la migracidn de la humedad es tal vez el zspecto mis
importante que se debe anglizar en los almacenes a granel, Se presenta
principalmente cuando la temperatura ambiente es baia en comparacibn con la
temperatura de la semilla y el aire intersticial. La semilla, por su baja
conductividad térmica se enfria mfs lentamente que el alre, especialmente
cercs de las paredes del silo. Este aire frio tiende a descender cuando
una corriente de conveccidn en forma de columna en el centro del sile. Es
decir gque, el aire frio en la periferia del =ilco baja y el aire caliente en
el gentro de la masa de semillas sube. Cuando este alre caliente entra en
contacto con las semillas frias de la parte superior del silo, puede
coeurrir condensacibn si la temperatura de las semillas es inferior a la
temperatura del punto de rocfo del aire sscendente. Este humedecimiento de
les sewillas orea condiciones propicias para su deterioro.

S¢ observa €l mismo efecto de migracibn de humedad cuando la temperatura
exzbiente es chlida comparada con la temperatura de la semilla; en este caso
se produce migracifn de humedad hacia la parte inferior del silo.
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La ajireacidn debe realizarse en semillas frescas y secas con una HBR baja
para evitar qué la masa de semillas gane o pilerda humedad. Si se presentan
diferencias de tempersatura supericres a 109C entre el medic ambiente ¥y iz
semilla, los ventiladores deben prenderse y funcionar continuamente entre §
_ ¥ 18 horas, con el fin.de uniformizar las temperaturas de los granos. -
Cuando la semilla tiene la temperatura més baja (regiones chlidas) es
recomendable que la aireacibn se haga por la noche, pues durante el dia
pueden calentarse mucho las semillas, causando un aumento indeseable en su
netzbolismo., Pero sl hay diferencia superior a 3°C entre las semillas, los
ventiladores deben funcionar a cualquier hora, sin importar las condiciones

del colima.
3.10.3 Almacenes con aireacibn

Fara mantener adecuadamente las semillas con un buen sistema de
vzntilacibns, #5 necesaric zontar con un ventilador{es) y un sistena de
ductos con perforaciones o de pisos falscs con perforaciones, para que
fluya el aire libremente a través de lz masa de semillas. Se reconocen dos
tipos de almacén a granel: los verticales, como son los silos metflicos,
los de concreto ¥ celdas de mauposteria; y los almacenes planos, gue son
propiaménte las bodegas o edificios gue cuentan con su equipo de
ventilacibn, incluyendo tambidn en este tipo, las bodegas porthitiles bien

aeondicionadas.

£1 sistema de "albercas®™ o & macén a lz intemperie que se practics en
algunocs paises., alin contando con ventiladores y ductos. se consideran como
respuesta sclamente a limitaciocnes presupuestales gque deben irse eliminando
en 1o posible, sobre todo en el manejo de semillas valicsas gque guedan muy
expuestas a pérdidas de calidad.

Los flujos de aire para la aeracidn de las sewillas dependen del tipo de
zlmacén y de la regidn; se recomiendan flujos m#s altos para almacenes
verticaies y regiones calientes donde es neceszario mantener las semillas

frescas y secas.

Otro aspecto muy importante de la aireacidn y que depende de las
condiciones ecolbgicas de cada regidn, es la direccifn que debe tener el
flujo de aire.

En términos de energia, es relativamente lo mismo mover el aire de abajo
haeia arriba que extraerlo (es decir, de arriba hacia abajo), pero se tiene
gque considerar lo siguiente: el flujo de aire en loa almacenes con piso o
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ductos perforades se mueve nhs uniformemente de abajo hacia arriba. Lo cusl
es muy recomencable para regiones en las que no cambia mucho la temperatura
en el dia y la noche; en cawmbio es recomendable extraer el airse, es decir
de arriba hacia abajo, cuando, en algunas regiones, las tenmperzturas
durante lag noches son bajas y podrian odiurrir condensaciones al chooar el
aire caliente que atravesd la masa de semillas en el techo del almacén

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

Cuzndo se cosechan las semillas, usualmente contienen un sinnfimero de
materiales indeseables, Esto hace gue las semillas sean transportadas a la
plants con pedazos de talle, vainss, bzsuras, pajas semillas inmaduras,

eto,

Para poder ofrecer semillas libres de estos materiales indeseables, es
necesario tener en cuenta sus caracteristicas fisicas para realizar la
separacibn,

Lz separacibn dificilmente serd total, y entre més contaminantes tengs el
icte de semillas, mhs diffcil serf separarlos y lograr las toleranciazs que
son permisibles para la venta. Cada cperador de UBS deberi familiiarizarse
con los principales corntarinantes posibles que hay en los cultivos de la
regibn, para saber si pueden ser separados o no, y establecer las
condiciones de la recepcidn segln el tipo de maguinaria y equipo con gue se
cuenta para realizar una separacidn completa, con una pérdida minima de
semilla durante ¢l beneficio de la misma.

Las semillas difieren en su longitud, anchura y espesor (tamafio), peso
especifivo, forma, textura superficial, conductividad eletrica,
modificaciones en las propiedades fisicas y color. Estas caracterisiticas
fisicas hacen posible separar los materiales indeseables de un lote de
semillas, para mejorar su calldad.

Para hacer estas separaciones, se requiere de miquinas especializadas que
hagen una o mAs separaciones, basindose en las caracteristicas fisicas de

los materiales.

4,1.1 Separacibn por tamafio

El tzumafio es la caracteristica que se puede identificar con més facilidad
en un lote de semillas (Figura 26). Las diferencias en longitud, anchura y
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espesor pueden ccurrir entre las mismas semillas o entre &stas y los
materiales indesezbles,

4.1.2 Anchura y espesor

Las semillas pueden diferir en su anchura y tener el mismo espesor, como es
el caso de las semillzs de maiz 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 casc de las semillas de maiz planas y redondas
que se separan utilizando zarandas con perforaciones oblongas. Otro
ejemplo podria ser el de separar soya de mitades de soya. Los equipos que
utilizan zarandas son: 1) la miguina de aire y zarandas (MAZ) y 2) el
separador de precisidn con zarandas cilfindricas.

Le diferencia en la longitud de las semillas no permite hacer separaciones
con zarandas, y tiene que realizarse con separadoras de longitud. Urn caseo
tipico es la separacibn de trigo y avera silvestre. Los separadores de
longitud son de dos tipos: el separador de discos y el separador de

¢ilindros.
4,1, Forma

Un facteor de diferencia muy combn er 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 ¢ de forma piramidal, y éstas
pueden separarse usando una selccionadora conocida como separador de
espiral. Separar soya de correhuela (Ipomea turbinata) o separar soya de
caupi (Vigna uppeuiculata), son ejemplos del uso de Este.

4,1.5 Peso especifico

El peso especifico de las semillas puede ayudar a diferenciar entre las
sepillas maduras e inmaduras, y los terrones o piedras que tenga las mismas
dimensiones gue las semillas. Esta sdparacibn se realiza princiralmente en.

la mesa de gravedad.
4,1.6 Textura superficial

En ciertos lotes de semillas puede haber mezclas de semillas con cublertas
de diferente textura, lo cual puede aprovecharse para separarlas, como en
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el caso de la separacifn de semillas con testz lisa (Trifolfum incarnatum)
de algunas ser:llas de hierbas comunes con cubierta rugesa (Cuscuta spp. ¥
Rupex spp.). :wstas separaciones se pueden realizar en los separadores de
rodillo o tacbién en los de banda; ambos utilizan una cubierta de pafio para
que las semillas rugosas se adhieran a ella y las lisas se desliicen.

4.1.7 Color

Las semillas del mismo tamafio pueden separarse por la diferencia ep el
color 48 sgu cublierta, como es el case de frijoles manchados gue deben
separarse de frijoles sin mancha, © tambifén del mani que ha perdido su
cubierta y que debe separarse por ser susceptible a perder su germinscibn.
Estas separaciones pueden realizarse mediante la sorteadora electrbnica, la
cual tiene una celda fotoeléctrica calibrada con un patrdn determinado para
ur; color especifico.

4.1.8 Hodificaciones en las propiedades fisicas

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

Al humedecerlas, zlgunas cubiertas se volverin muy pegajosas y al
aplicaries un wmaterial como el aserrin, éste se adherirf ficilmente a la
cubierta pegajosa, aumeniando el taraBo., Tzmbién se le pusde aplicar
limadura de hierro al lote, el cual luegec se pasa sobre un imin; la semills
con limadura serf atralda y quedari adherida al imhn y la sermilla buena se
geslizarf hacia otra parte. La separzdora magnética es la que realiza esta
operacibn y aungue sy aplicacibn no ha sido muy extensa, ha dado buenos
resultados en la separscidn de trebol y cfiscuta.

.1.9 Conductividad el&ctrica

Este nmétodo para separar semillas de dimensicnes iguales no ha sido muy
desarrollado y casi no ha tenido aplicacibn., Es diffcil encontrar una
diferencia en la conductividad eléctrica de las semillas; son pocas las
especies que podrfan separarse, y estas aplicaciones han sido en el frea de
investigacibn., Sin embargo, existe la separadora electrestftica que
utiliza este principio para separar las semillas,

Despubs de que el operador de la UBS conozca las diferencias entre las
semillas y el material indeseable, estarf en capacidad de determinar la
wiguina que pueda hacer la separacibn mis eficiente.



& continuacibn ce describirlin las principales partes de la operacibn de lz
maguinaria més .tilizada en las fases de la prelimpieza, operaciones
especiales, limpieza y clasificacidn de las semillas.

4.2 Equipe para Prelimpieza y Operacioner Especiales

Después de que las semillas son recibidas en la UBS, la operacifn mis
eficisnte que se puede hacer es la de prelimpiar los lotes de semillas para
dismipuir o eliminar la gran cantidad de basura que contienen., La
prelimpieza es realmente una limpieza burda o desbrozado que requiere
hacerse a gran capicidad para no interrumpir la recepcibn. Generslmente
se trata de eliminar los materizles més grandes y més pequefios que las
semillas deseadas, y deé ser posible eliminar el polvo. Esteo haré mejorar
la eficiencia del secado, al disminuir el material hiimedo indeseable. La
masa de sepilla fluirgd mis libremente en las miguinas y en el equipo, ¥y se
lograrf aumentar la capacidad de la limpieza.

Los prelimpisdores mis comunes son el desborozador, el aspirador. la MAZ y
las zarandas eilfndricas (Figura 28).

B,2.1 Preliupiadoras con zzrandas

En esta categoria se encuentran bésicamente las MAZ con una 2 dos zarandas.
Algunos modelos tienen un ventilador y son muy parecidos & la MAZ qus =ze
utiliza en la limpieza, la cual hace una operacidn de separacidn mls
refinads basada en el mismo principio.

El principio de separacibn de materiales no deseados por medio de zarandas
es uno de los mEs importantes en el beneficio de las semillas. El1 fiujo de
semillas es regulado por las tolvas de alimentacidn de la mfquina que las
hace llegar a la primera zaranda conocida como "desbrozadora". Esta
permite que pase la semilla y los materiales pequefios, evitando que los
materizles mAs grandes (talles, vainas y hojarasca) atraviesen la criba y
permitiendo que, con el movimiento de la prelimpiadora, se transporten
hacia una salida especifica para su recoleccibn (Figura 2%).

La semilla pasa a la segunda zaranda "clasificadora", la cual tiene
perforaciones mé&s pequefias que el tamafio de la semilla. Esto permite que
la semilla se pmueva por encima de la zaranda y sea conducida a la salida de
descarga de la prelimpiadora. mientras los materiales wés pequelios
atraviesan la zarande clesificadora y son copducidos a uns salida para ser

retirados.
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Las prelimpiadaras con ventilador levantan materiales pequelios de po¢o peso
y: sobre todo eliminan el polvo.

4,2.2 Desbrozador-ventilador

Lags prelimpiadceras conccidas como desbrozador, son de construccibn compacta
para facilitar su instalacibdn. Las partes mfs importantes se ilustran en
ia Figura 30 y son: el "carrete" o cilindro, que al girar elimine los
materiazles més grandes que l2 semilla, y el ventilador que elimina
materiales livianos y el polve.

Una de sus caracteristicas, es su gran capacidad de cperacidn que va desde
5 haste 50 ton/hora.

Las semillas fluyen en gran volumen por la tolva de alimentacidn, la cual
lzs hace pasar sobre el carrete (construldo en malla de alambre} gue
levantas los materiales mis 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 volimenes, sin mis ajustes que la
zlimentacibn ¥y el flujo del zire, lo cual se realizz fhcilmente con la
calibracibn de las compuertas respectivas,

5,2.3 Instalacibn de las prelimpiadoras

La instacibn de las prelimpiadoras puede hacerse de la siguiente wmanera: si
es necesario secar las semillas, la prelimpiadora debe instalarse en el
frea de recpeibn; &sto evita maniobras y permite, principalmente, almacenar
¥ secar las semillas sin gran parte de leos materiales indeseables,

Una prelimpiadcera puede instalarse antes de una MAZ en las situaciones en
que las semillas no requieren secamiento despubs de ser recibidas, ¥
tambifn en el caso de las semillas que reguieren de una operacidn especial,
couo &l desgranado, deslintado, ete,

4,2.4 Operaciones especiales

En algunas especies es necesarioc realizar un prebeneficio para poder hacep
el beneficio propiamente dicho, como en el caso del mafz gue se recibe en
mazorcas; o el algoddn que reguiere ser deslintado para obtener la semilla;
¢ el nmani, algunas leguminosas y zacates que deben descascararse; o la
avena, cebada, algunas hortelizas y zacaltes, entre obras, que reguieren
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desbarvado. ira realizar estas operacicnes se requiere de eguipo
offico di Tade parz beneficiar las semillas.

4.2.5.1 Desgranadoras de malz

Las miquinas desgranadoras se utilizan para desprender las ssmillas de maiz
de la mazorca, operacifn gue se puede realizar en lz misma cosechadora; sin
enbargd, cuando se desea evitar el dafio mecnieo o no se cuenta con el
ecuipo necesario., es muy recomendable en la produceidn de semilas de malcz
cosechar en mazorca y dejar que la humedad del grano alcance 14-15% para
luego desgranar las mazorcas con un minimo de dafo,

En la industria ssmillera se trabaja con dos tipos de desgranadoras, que se
distinguer principalmente por la forma que tiene el molinete interior gue
desgrane: unc es de forma semicdnica con dentadura de hierrc colado y el
otroc es cilfindrico en forma recta con espigas de acero (Figura 31).

L.a operacibn de desgrane consiste en hacer pasar la magzorca por el molinete
cilindrico; los dientes aprisionan la mazorca contra la pared de la carcesa
de la desgransdora y la semilla se desprende por acceibn de la friceibn
desarrolladae en el interior., La semilla y la mzzorca se separan despuds
vtilizardo zarspdas ¢, en 2lounos modelos, un flujo de aire producido por
un vertilador integrado £ la desgrancdora levants la mazorca.

La capescidad de una desgranadora para grano comercial varia de
aproxinademente 20 a 40 ton/hora, pero para semillas estas méquinas deben
ser calibradas para trabajar a mencs revelucicnes con el fin de evitar
dafies {reduciendo su velocidad a 400 rpm).

4.2.4,.2 Desbarbadora

Hay especies que al cosecharlas no guadan bien trilladas, como es el caso
de zacates y semilias pequefias, o que presentan aristas, barbas o glumas
que evitan una buena separacibn., Por consigulente, es necesario completar
la trilla de algunas serillas que sOn permanecen en las vainas o remover
las protuberancias mencionadas, Para ello se utiliza la desbarbadora. Las
partes principales de la desbharbzdora son los brazos martilladores
rotatives y los estaciconarios (Figura 32).

La cperacibn consiste en alimentar la miquina por la tolva alimentadora; al
girar los brazos, que tienen una inclinacidn de 159, transportan las
sexnillas a través de la miquina rompicndo las protuberanciss, removiendo
lzs cubiertas y trillendo les espigas, =egln sea el ceso.
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Diagrame de una mdaguina desharbadora.
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Una pr8clica mpur utilizada en semillas es recubrir los brazos martilladores
con una cvbie~ s Je hule sara evitar dsfios. Esta mguina opera a grandes
capacidades y reguiere de une tolva zlimentesdora para gue trabaje
eficientemente. Algunas veriedades de cebada, avena y pastos {ej., Tuffel)
se desbarban para mejorar su fluidez y uniformidad durante el bepeficio.

1.2.4,3 Desesscaradora~escarificadora

El destascarado es una operacibn que se realiza para remover la clscara
{testa) gque rodes la semilla ¥y asi mejorar sus caracteristicas de
siembra; el escarificado consiste en raspar la testa de 1z semilla para

permitir lz absorceifn de agua y acelerar su germinacibn.

Los siguientes son algunos ejenplos de semillas gque pueden requerir
descazcarado o escarificscibn o ambos:

a- Descascarade: zacates bermuda. bifalo y bahia; lespedeza coreans, kote
estriads.

b~ Escarificado: alfalta y trébol.

¢~ Ambos: trébol hubam, lespedezz sericeo., capiea.

Estas operaciones pueden realizarse por separado o en forgma combinada;
vomunmente se fabrican mfguinas que puedan hacer ambas operscicnes (Figura
33). Estas m&qguinas no son de gran capacidad y generalmente se utilizan
para semillas pequefies y para investigaciones en el laboratoric.

§.2,8.4% Otras operaciopes especiales

Pxisten otras operaciones que son muy especificas, haciendo hincapi& que
las miquinas para realizarlas son un tanto complejas en su operacidn o
demasiado especializadas. Aqui fnicamente se mencionarin:

a- Desborrador mechnico v quimico para obtener semillas de algodbn.

b~ Cepillladores para desglumar sorgo de grano.

¢- Acondicionadora de plantago para leguminosas forrajeras,

d- Despascaradora para mani.

Despulpadoras de hortalizas,

O
i
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4.3 Equipo Bisien para Limpieza de Semillas
4.3.1 Miquipa de aire v zarandas (MAZ)

La MAZ es muy especial en la industria semillera y se le recdnoce como 1la
méquina bésica en la operacibn de limpieza, porque es indispensable en
cualguier proceso de beneficio de semillas., Toda empresa semillera iniecia
sus actividades al menos con una MAZ, y poco despusds va completende el
equipo.

La MAZ separa semillas y materiales indeseables por diferenciss en su
tapafio y pesc, utilizando zarandas y ventiladores, respectivamente; es
decir, el objetive es eliminar todos los materiales m&s grandes, mAs
peqguefios y whs ligeros que la semilla,

$i despubs de esta coperacibn se obtiene una semilla uniforme y sin
contaninantes, el proczso précticamente termina con el envasado del
producto, pero si no se logran buenos resultados, come cuando los
contamipantes son del mismo tamafio que la semilla, se requiere haceér una
seperacibn mis refinada, utilizando equipos que basen su separacibn en
otras caracteristicas fisicas de los materiales.

Existe en el mercado un sinnfimero de MAZ que varian en ticafio y nlmere de
zarandas y ventiladores, caracteristicas que, segln el nmodelo, detertinan
su gspacidad de opsracidn {(range de 0.5 a 10 ton de semilla/hora) (Figuras

34 y 381,

La seleceibn de la MAZ deberi hzcerse en funcibn de la capagidad de trabajo
que se requiere y del tipo de semillas y las condiciones en que &stas se
reciben; si las semillas vienen con demasiada basurs y contaminantes, los
modelos gue permiten que las semillas hagan un recorride largo sobre sus
zarandas harln un mepor trabajo; en cambio, cuando el lote de semillas fue
previamente prelimpiado, los modelos de recorrido corto serfn los més
adecuados.

Siendo la mbquina mis importante en el beneficio de las semillas, es
necesaric que los opersdores se familiaricen con el funcionamiento de las
partes principales v, sobre todo, con los ajusies que se deben hacer para
que trabaje eficientemente,
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4.3.1 Tolva alimentadora

Esta parte es un depbsito en forma de caja, localizada en la parte superiof
de la miquina (Figura 36}, que permite gue las semililas fluyan
uniformemente sobre la primera zaranda. . ’

El flujo de semillas puede ser regulado con la compuerta de la tolva con
unz manijz o contrapese, gue funciona al accionarla circularmente y que
abre ¢ ecierra la compuerta segfin se requiera.

Alguncs modelos tambi@n tienen un redillo alimentador en el intericr de la
tolva gue ayuda a distribuilr uniformemente las Semillas a tedo lo anche de

la primera zaranda.
B,3.1.2 Yentiladores

El propbsito de los ventiladores en las MAZ es pasar una corriente de aire
2 través de la masa de las semillas para levantar los materiales més
livianos. El aire succiopnado o insulflade levanta polvo, paja, pedazos de
vainas, hojarasca y algunas semillas vanas, daBadas ¢ quebradas,

La presibn del aire se regula por la rotacibn del ventilador y por
compuertas localizadas en el interior de los ductos de aire, siendo un
indicador del punto de ajuste de la corriente del ailre, el que se levante
al mwencs una semilla busna,

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

En el caso de los modelos con dos y tres ventiladores, la corriente de aire
se hace pasar por la parte inferior de la tolva zlimentadora y se le conoce
como "aire superior® ¥ otra de las corrientes pasa por debajo de la
zaranda final y se le conoce como "aire inferior? (Figura 37).

La MAZ de un solo ventilador generalmente se usa en la prelimpieza.
4,2.1.3 Zapatas y excépotricos

La seccibn vibradora en la que se colocan las zarandas se llaman zapatas;
estas tienen una ligeraz inclinacibn haciaz adelante de aproximadamente 1069,

que permite a las semillas ir fiuyende baje la sceibn de la vibracibn a
través de las zarandas,
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En &lguncs modeles esta inelinacibn puede ajustarse seglin el cultivoe de que
se trzte y regaerir menor ¢ mayor inclinacibn dependiendo de la fluidez de
las semillas; le zaranda inferior usuzlmente necesita estar mé&s plana para
que la semilla no fluya muy ripidamente y pueda lograrse una mejor
separacibn de los materiales m4s pequefios.

El excéntrico es un cojinete fuera de centro que proporciocna la accibn
vibradora a las zapataes. Esta accibn determina la calidad de lz
fabricacifn de las MAZ; ai la accibn de vaivén no estf bien balanceada, la
vida Gtil de la limpiadora serf& muy corta.

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

La vibracibn debe de ser suficilente para que las semillas aleancen a viajar
sobre toda la zaranda.

4,3.1.4 Desatoradores de semillas

Algunas MAZ utilizan cepillos {Figura 37} con cerdas sinté&ticas gque se
muaven a todo lo ancho por la parte inferior de las zarandas, para
desatorar materiales que se atoran en las aberturas, operacibn que, de no
realizarse, harfia inftil ¢ ineficientes la limpieza. Los cepilles han
probade ser eficientes en realizar ests operacidn, pero tiene desventajas:
exigen mayor supervisibn por parte de los operadores de la MAZ, quienes
deben vigilar el desgaste de las cerdas, remplazar los cepilles cuando sea
necesaric y no olvidar subir los cepilles cuando se cambia de zaranda,
puesto que la limpieza en ese caso seria inftil. '

En otras MAZ esta operacibn 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 accidn vibratoria, empiezan a rebotar
desatorando las semillas {Figuras 37). Estas pelotitas sintéticas tienen 3
om de difimetro, una vida fitil larga y no requieren supervisibn,

Algunzs MAZ taubién utilizan martillo para ayudar a los cepillos a limpiar
las zarandas (Figura 37).

4.3.1.5 Zarandas

Las zarandas son liminas met&licas con perforacicnes 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 mé:c pequefios que la semilla la atraviesan, se conoce como
fzaraogda clasificadora o inferiopt,

El nfimero de zarandas en una MAZ depende su uso y posicibn, siendo el
arreglo m&s tipico el de cuatro zarandas (Figura 34 y 35). El arreglo de
cuatro zarandas es el m&s utilizado porque permite una limpieza més
refinada al hacer que la semilla recorrz un camino més largo y ademis
porgue permite trabajar & mayor capacidad.

Las zarsndas pueden tener perforaciones redondas, oblongas y triangulares
(Figura 38); las redondas y oblongas son las mis comfinmente utilizadas.
También existen zarandas de malla de alambre y tienen aberturas
rectangulares © cuadradas. Las zarandas se identifiecan por un nfimere que
indica el tamafio v la forma de la perforacibn.

A continuacidn se describen las formas de mediecidn de los diferentes tipos
de zarzndas:

a~ Zarandas con perforaciones redondas., Se identifican segln el difimetro
de las perforaciones; en los EEUU. lz unidad de nmedidz se da en
fracciones de 1/64 de pulgada: 5.5/64, 6/64..... B0/64, y =me identifican
como zarandas nbmero 5.5; 5¢.004....80, entendiendo que se trata de 1/64
de pulgada, Para perforacionss menoref, se dz en fracciones de pulgada:
1712, 1/13....1/725. En los pzises gon sistema méirico el difmetro se
expresa en milimetros,; siendo més ficil su identificacibn: 1, 2, 3 .4,
B5.51 sienuere.20 mm,

b~ Zarandas con perforaciones oblongaes. 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 pulpada y la longitud en 1/4, 1/2,
3/% y 1 pulgada, respectivamente. En e] sistema métrico se designan por
sus egquivalentes en milimetros. El eje largo de las perforaciones
generalmente va en forma paralela al flujo de semillas,

e~ Zarandas triangulares. Se identifican por el difimetro del circulo
dentro del trifngule o por el lado del trifngulo eguilatero, en
pulgadas; para ne confundirlas con las redondas se indica de la
sigulente manera: 7 tri, 8 tri, 9 tri., ete,; en el sistema péirico ze
indica su equivalente en milimetros.
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d- Mslla de alarbre. Ademfis de las zarandas de prificios redondos,
oblongoeos vy trianguiaras, tambin existen zarandas de malla de alambre.
Estas zarandas tiene casi el doble de &rea abierta {(nfimero de orificios)
¥y por su construccibdn, facilitan la penetracibn de la semilla o de los
contaminantes que se desean separar. St

Ya sea que la zaranda tenga orificios cuadradoes o rectangulares, se
identifican con base en su nfimero de orificios por pulgada en cada uno
de las dos direcciones. Asf, una zaranda de 4 x 10 tendrd cuatro
orificics en cada pulgada en una direccibn y 10 orificios en cada
pulgada en la otra direccibn. Para conocer las dimensiones de cada
orificio es necesario saber el calibre o espesor del zlambre del cual
estf costruida la malla.

Por ejemplo, en una zaranda 8 x 8 construida con alambre calibre 24
(0.6 mm de difimetro), el Area abierta serf izual a 25.% mm-(8 x 0.6) mm
= 20.6 me. Como en cads pulgada existen 8 aberturas, cada abertura
tendrf una dimensibn igual a 20.6/8 = 2,58 mm. La dimensibn que
determinaria el paso o no del material seri la diagonal de los
cuadrados ¢ recténgulos de la malla. Para este caso, el valor de la

abertura 3eréxa582 + 2.58% = 3.64 mm, o sea que toda particula que
tenga una anchura inferior a 3.64 mm pasari a través de la zaranda.

También existen zarandas que pueden utilizar cualquiera de los tipos de
perforaciones ya descritas pero, en lugar de ser planas, presentan
ondulaciones normales & la direccidn del flujo de las semillas (Figura
39}, Este tipe de zarandas se utiliza para separaciones especiales,
como el caso de arroz rojo v arroz descascarado,

§.3.1.7 Seleccibn de laz zarandas

Para seleccionar la forma y el tapafio de las zarandas es conveniente que se
cuente con una serie de zarandes de laboraforioco que pueden ser probadas
manualmente., Esta prueba podri indicar el nfimerg y la forma de zaranda con
la cual se deberf iniciar la limpieza y posteriormente el operador podri
ajustar €l nlimerc de zaranda con una prueba en la limpisdora. 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 perforacicnes ligeramente mfs grandes que la
semilla, para que las impurezas de mayoer tamafic no la atraviesen; y la
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Tabla No. 4 Lista de zarandas comiinmente utilizadas en MAZ de 3 v 4 cribas.
(Dimensiones en mm)

Limpiadoras de cuatro cribas. Usese la columna 1 para la criba superior en la zapata superilor, la columna 2 para

la criba inferior en la zapata superior, 1la columna 3 para la criba superior en la zapata inferior y la columna 4
para la criba inferior en la zapata iInferior.

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

columna 4 para la criba inferioer,

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
Agropyron smithii 1.9x12.7 Lr24 1.8x12.7 4x%22
Ajonjoli 2.4 4x26 1.4%6.4 1.6
Alfalfa 1.8 6% 26 1.7 6x24
Algodon deslintado 7.9 3.6x19 7.0 . 4.0x19
Arroz S 1.6x19 2.4x%19 1.7x19
Avena 7 1.6x12 5.0 1.8x12
Cebada £.0 1.8x12 7.0 1.9x12
Cebolla 4,0 1.6 3.5 1.8
Chichare austriaco de invierno 8.7 4.0x193 8.0 4.5%19
Festuca 1.2x12.7 6x32 1.1xi2.7 6x30
Frijol lima 22 6.5 18.0 8.0
Frijol 13 7.0 12.0 7.5
Girasol il 4.0 9.0 4.5
Lechuga 4x18 24x24 6x20 20x20
Lenteja 7.0 4.75 2.8x19 5.0
Lespedeza coreana 2.5 1.5 1.4x65 1.6
Linaza 1.95x12.7 2.1 1.8 2.4
Mile 3.5 1.2x8 2,75 1,46 4
Pepino 7.0 3.0 6.5 3.5
Sorgo 5.5 1.95x12.7 5.0 2.12x12.7
Savya 8.7 4.0x19 8.0 4. 4x19
Trébol 1.8 6x26 1.6 6x24
Trigo 5.0 1.95%x12.7 4.5 2.0x12.7
Veza 6.5 2.4x1% 5.5 2.5x19 o
Zacate azul kentucky 6x%28 6xh2 26x26 6x40 e
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zaranda inferio~ serfa de forma oblonga y de menor tamafio que la semilla,
para eliminar eatariales mis peguefios gue la semills.

Cuando las semillas son alargadas es m&s conveniente usar zdrandas
oblongas, siendo la supérior ligeramente mayor en anchura y_EOﬁgihué gue la
semilla para que pueda utilizar la zaranda y quedan las impurezas mpayores
para que sigan por encima de ella. La zaranda inferior debe ser de
perforaciones oblongas y de menor tamafio que la semilla para que los
materiales mids pequefios ls atraviesen.

4.3.1.8 Puncionamiento

El principio de operacibn de una MAZ se puede describir con base en el
nodele de cuatre zarandas., En el corte seccional ilustrade en las Figuras
34 y 35 se puede seguir lz secuencia de operacifn, 8e inicia al zligentar
laz tolva de manera que el aire "superior® remueva el material indeseable
muy liviano, mientras la semilla pasz a la primera zaranda. Aqui los
materiales m&s grandes que la semilla no logran pasar quedando separadas en
la parte superior de la zaranda.

Lz semills atraviesa la primera zaranda, pero al caer a le segunda no la
atraviesa; en canmbio, los materiales mis pequelios que la semillz s la
atraviesan.

La secuencis se repite v la semilla ze deposite en la feprcera zarandas para
separar materisles un poco més grandes que 1z semilla; 1a semilla cae 2 la
guarta zaranda en la que el tamaTic se ajusta paras dejar pesar mpateriales
qgue no fueron separados anteriormente y gue son un poco menores que la
semilia. Finzlmenie el lote de semilla de tamafio uniforme pasa por la
corriente del aire "inferior?, el cual levanta las semillas vanas o
semienteras y el material liviano que no fue levantado por el aire
fsuperior?. )

De las cuatro zarandas utilizadas. la de perforaciones mayores es la
primera vy la de perforaciones mencores es la segunda, pues es en este sitic
donde se separa el paterial mis pequefic de todos.

51 despubs de limpiar un lote de semillas afin contiene materiales no
deseados, se requiere seleccidn en otro equipo més especifico para realizar
la separacidn que no fue posible hacer en la MAZ.
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4.3.1.9 Procediniento de operacibn

A continuacibn se sugieren los pascs que se deben de segulr para que un
operador puedea manejar sin problemas una MAZ,

a~ Limpiar completamente la miquina antes de iniclar cualgquier prueba.
b- Seleccionar las zarandas para el cultive que se va a limplar,

¢~ Ajustar los cepillos firmemente o las pelotas de caucho.

d- Cierre las compuertas de la tolva zlimentadors y de los ventiladores,
¢- Llene la tolva con semilla.

{- Encienda la miAguina.

g~ Regule la vibracibn (si es posible],

h- Aibra la compuerta de la tolva para gue fluya un poco de semilla,

i- Aumente la vibracifn.

J= Abra la compuerta del aire superior hasta gque los materiales livianos
sean levantados.

k- Abra la compuerts del aire inferior hasta gue la memilla vana y material
ligero sean levantados.

1~ Reajuste los pasos g» I 1, J, ¥y 1 para lograr la mixima capacidad y
eficiencia de operacibn de la miquina.

4.4 Separadora de Precisibn

Para realizarla eficientemente, la siembra mechinica exije semilla bien
clasificada en tamalio. Un caso tipico es el de semillas de malz; una
mazorca tiene senrillas grandes, planmas, redondas, pequefias y largas,s las
cuales regoieren ser clasificadas para una siembra adecuada. La separagora
con zaranda cilindrica permite clasificar las semillas con base en su
anchura © espesor.
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4.4,1 Partes principales

La parte m&s importante de esta mhquina es una zaranda metflica cilindrica

horizeontal que normalmente gira a 65 rpm (Figura 40), con perforacionas que
tienen una depresidn en el interior de las identaciones para que la semilla
quede alineada.

Para desatorar las sewillas de las perforaciones, la miquina tiene un
rodilie de hule gue estf montado sobre la zaranda cilindrica y gque 21 girar
va presionando a las semillas atoradas para que caigan otra vez 21 interior
de la zaranda.

Existen varias zarandas cilindricas con perforsciones redondas y oblongas
de fabricacidn especial.

a- Perforaciones oblongas con bordes acanalados, i.e, para separar maices
redopdes de planos.

b~ Perforaciones cblongas en cilindros de alambre, i.e. para maices
gomerciales, mani.

o~ Perforaciones redondas con depresiones en su interior, i.e. para separar
malz de semilla grande, mediana y peguella, frijol.

g~ Perforaciones redondas con varillas a lo large del cilindre para que la
semilla de vueltas vy alinie sus dimensicnes con las perforacicnes {&sto
en el caso de perforaciones menores de 4§ mm).

En la parte inferior de la méquina se cuenta cen un transportador
vibratorio cuya funcidn es la de reccolectar todas las semillas que
atraviesan las perforaciones, transportarlas y descargarlas en un extremo
de la mAguina,

4,4.2 Funcicpamiento

El principioc de operacibn de esta separadora es simple. Las semillas se
alimentan por un extremo y hacia el interior de la zaranda. Al girar &ata,
las semillas se acomodan para alinear sus dimensiones en las perforaciones
redondas u oblonges; las que atraviesan las perforaciones se recolectan en
el vibrador inferior y se transportan y descargan en un extremo de la
miquina. Las semillas que permanecen en el interior siguen su viaje bacia

2l cotro extremo.
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3.4.3 Usos

Las separadoras de precisibn se fabrican en varios tamahos, que van desde
una a sels zarandas eilfindricas en un mismo cuerpo para tener una capacidad
determinada; el uso mis comfin es en la se;araeiéh de semillas de mafz de
diversos tamafios, para lo cuel comfinmente se instala sobre otra para lograr
un flujo continuo., En la Figura 41 se ilustra la manera como se clasifica

el mafz en diversos tamafios utilizando varias separadoras.
4.5 Separadora por Longitud

Algunas veces las semillas poseen la misma anchura y espesor gque leos
materizles no deseades, ¥ no pueden ser separados con zarandas guedando lz
posibilidad de hacer una separacibdn por la diferencia en longitud. La
separadora de discoes y la separadora de cilindros dentados hacen esta
separacibn.

b.5,1 Separador de discos

Iste separador consta de una serie de discos con cavidades en sus caras ¥
que giran juntos en un eje horizontal., Los discos presentan cavidsdes gue
pueden tener diferente forma y tamafio. Tambifn se pueden combinar varias
mbguinas para obtener un flujo continuo y que las semillas puedan guedar
expuestzs a un sinnimero de discos con cavidades de diferente tamafio para

lograr mavor precisibn y flexibilidad en el proceso de separar semillas por
su diferencia en longitud (Figura 42).

4,%,1.1 Partes principzies

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

anchura.
Las formas de los a2lvéolos pueden ser:

a- Cavidad en V. Este disco fue disefado para rewmover 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 tipoc se utiliza para separar semilla
entera de arroz de los granos quebrados por mitad; la parte superior es
redonda ¥ el borde inferior es recto,
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Zaranda oblonga
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Figura 41,
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SEMILLAS
PLANAS
¥
Zaranda redonda
5.8 mm
Zaranda redonda
4.0 mm
l y
Redondos Planos Planos Planos
mediancs medianos pequefos grandes

Clasificacion de semilla de malz por snchura y sspesor utilizando separadores de precisitn,
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¢~ Cavidad guadrada, Ecte tipo de disco fue diseRado con cavidades de
bordes rectos ¥ su tzrafio se indica alfab&ticamente por las letras A, B,
€, ete., excepto la V y Ry no tienen designecibn numérice y se utilizar
para seperar oel lote dé semillas, los tallos vy ls paja.

Los tipos de cavidades en V y R se fabrican en tamafios pequefios que ~an de
2.5 a 6.0 mm; se identifican anteponiendoc la letra V o R al nfimero
correspondiente; i.e, Vb se trata de un disco en V de 6 mm.

4.5.1.2 Pumcionamiento

Las semillas se alimentan por la tolva que esté en un extremo del equipo.
A] pasar la mazsa de semillas, los discos entran en contacto con todos los
meteriales; &l girar los disces, levantan los materiales del tamafio de la
cavidad y los descargan a un lado por la fuerza centrifuga., De esta
manera, l#s semillas mis largas po caben en la cavidad y no tienen

rtunidad de ser levantadas, siendo trensportsdas al extremo opuesto de
la équina, operaciln gque realizan las cughillas transportadoras gue estin
en los mismos discos {Figura 4%4),

§,5,1.3 Usos

Por lo gereral, la cavidad del disco seleccionado debe ajustarse lo nmés
cerea posible z la forma del meterial que se quiere levantars lo cual
permite gue la separscidn =ea phAs precisa, FEl arreglo de los discos en una
riguina gencraleente se hace en selecciones de disccs con el mismo tanafio
de cavidades, inicizndo por los més pequelios y aumentando progresivamente
mzhos, de tel manera que los materiales cortos tienen més opertunidad

Tayantados,

E}J

les ¢t

kY

e Le

b

Esta méquina se utiliza en semillas de la gran mayoria de cultivos que
estén mezcladas con semillas de hierbas comunes (Tabla 53, Entre los usos
mbs comunes estin la separacidn de trige de la avena fatua, el arroz del
pasto Johnson y de mitades de arro:z.

§.5.2 Separador de cilindro indentado

Este separsdor se ha disefiado para separar materiales largos de paterizles
cortos, En principio, realizs el mismo trabajo que el separador de disces,
pere en slgunos cases, como en maiz, el separador de discos no trabaja bien
debido a que el grano Ge mzfz tiende a slojarse en las cavidades.
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Tabkla No. 3 Separaciones m&s comines con discos alveclados
Tipo de
alvéolo Levantaré Rechzzard
V3 % Alfalfa, trébol hubram, Echinochloa Agropyron repens
V3 374 crusgalii. linaza
AE-AD Cacahuate. Varas, tallos.
B Cebada Avena, avena silvestre,
varas.
RR-88 Cebada despuntada, avena Varas, tallos.
oD
V5 3/4 Linaza, Githego spp. extra grande, Grama del nerte gin
V6 3 veza, trige pequefo, Polygonum descascarar, avena desca-
ﬁgﬁvolvu}us lificada, trigo, cebada,
avena, centeno.
V4 3 Polivgonum convolvulus, Githago spp. Trigo, avena, cetada,
grande, veza, granoes partides. centeno,
K Polvgonum convolvulus grande, trige Trigo, cebada, avena
L partido, cebada partida, descalificsda, centenc.
R4 3} Semillas pequefas, granos partidos, Trigo, cebads, avena,
R3 Polvponum convolvulus, zacate azul descalificeda centeno,
pisntago. zacate alta fescue, zacate
brome.
V2 3 Tréboles Plantago lanceolata.
M Trigo pequefic o partido, cebada Trigo, cebada, avena
AC partida o desnuda, zacate fescue

EE
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El separadeor “: cilindro dentado estl conformado por un gilindre rotatorio
horizontal qu+ tiens ur recipiente receptor en su interior. Las paredes
inieriores de.i eilindro tienen miles de pequefios alvéolos {cavidades)
hemisféricos espaniados uniformemente y del mismo tamaiic,

5.5.2.1 Partes principales

El gilindro dentado forma la parte més inportante de este separador; sus
alvéolos son de un mismo tamefio y el ¢ilindro puede ser cambiado por uno
gon alvéolos diferentes. Algunos separadores se fabrican con dos cilindros
diferentes para sumentar su capacidad y precisibn de separazcibn. El tamafic
de los alvéolos se basa en el difimetro medido en la parte superior del
alvBolo y se identifica en 1/6% de pulgada, con se explichd en las zarandas;
de igual manera, en el sistema mBtrico se identifican en milimetros.

4,5,2.2 FPuncionamiento

El principlo de operacibn se iniciz zl alimentar la méquina por un extremo,
form&ndose una masa de semillas de aproximadamente 6 cm de espesor; al
rotar el cilindro, las semillas ¢ materiales cortos tendrfn oportunidad de
aoopodarse en los slviocles, Ep un pomento dade, la rotacibn del cilindro
invierte los zlvéoius, de tal manera que las semillas caen por gravedad en
el recipiente receptor gue esté a todo lo largo del cilindre. Este
recipiente tiepe un trarnsportador helicoidal que mueve lz semilla haecia la
descargs situada en el extremo de la mlquina (Figura 45). La semilla larga
gue no fue levantada se mueve griadualmente hacia la descarga respeciiva,
Para ser levantado, el material tiene que entrar en el =zlvéolo con por lo
menos 5/8 de su longitud.

4.5.2.3 Ajustes

Los ajustes en este separador determinan su eficiencia de operacibn, lo
cual dependerd, en gran medida, de la posicibn del recipiente, la velocidad
del ¢ilindro y 1la alimentacifn.

Los ajustes se deberén hacer cuando: alguna semilla larga caigz en un
recipliente junto con la semilla corta, lo cual puede ser csusado por:

z- AlvEolos muy grandes.

b~ Borde del recipiente muy bajo.

e~ Velocidad del cilindro muy répida.
g~ Alimentacidn muy alta.
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3i zlgune de lz semilla corta no estf =iendo separada de la semilla larga,

puede deberse . que:

z- Los alvéolos son muy peguelios.

b- El borde del recipiente extld muy alto.

- La velocidad del cilindro esti muy lenta,
d- La alimentaci®n es muy alta.

4.5.2.4 Dsos

Algunos de les usos més comunes de este separador son: en la separacibn de
granos de arroz partidos por la mitad; en la clasificacibn de semillas de.
maiz largas y cortas; en la separacidn de semillas de trigo de semillas de
avena fatuva; en la separacibn de un sinnlmero de granos pequefios, como de
pastos y de nortalizas (Tabla 6).

4.6 BSeparadoras por P2so Especifico
§.£,1 Kesa de gravedad

La separadora por peso especifico ({para efectos précticos. considérese
igual gue densidad), mejor conocida como mesa de gravedad, es una de las
mbguinas mis populares y efectivas en la industria semillera, pero a la vez
mbs diffeil de operar; la falta de dominio en su operacibn hace gue muchas
empresas las dejen de usar. El operarioc debe conocer muy bien sus partes v
les prirecipios de su operacibn para obtener una separacibn wis efectiva y,
lo mAs impertante, dsbe saber culndo utilizarse. Por lo general, los lotes
de semillas que ya se han limpiado previzmente en otras miquinas pueden
contener materiales indeseables gque tienen el omiswmo tamafio © son similares
en la forma y las caracteristicas de su testa; sin embargos pueden diferir
en su peso especifico, '

Es el caso de las semillas del mismo cultivo gue han sido dafiadas por
insectos, las semillas vanas o estériles y més ligeras, asi como también
las particulas como terrcnes y piedras que se¢ mezelap con el Jote de
semillas y tienen la forma y el tamanto similar al de la semilla buena. Las
diferencias en su estructura, morfologia y, por su puesto, su composicibn
quimica, permitirfin que la mesz de gravedad las separe por diferencias en
su peso sspecifico,
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Tabla MNo.

b

Separacioves mis comunes

con cilindros indentadces.

Nimero de
la cavidad

Levantara

Rechazard

8%

il

13

18
22

24

26

28

Chenopodium album
cuscuta pequefia, Verbascum
thapsus, arena eteo.

Trébol hubam pequenio, que-
lite, cuscuta, tréboles blancos
y alsike, ete.

Timothy, tréboles pequefios
cuscuta, mostaza, Rumex
acetosella,

Trébol rojo, alfalfa, linaza
pequena, Echinochloa crus-
galli, mostaza.

Grano peguedo roto, Polyponum
convelvulus, Githage spp.
mostaza silvestre.

Trigo sarraceno, Githago spp.
veza, zacate sudin,

Grano rotfo, veza, semillas pe-

guefias de ajo y cebolla silvestre

Trigo pequefio, cebada rota o
desnuda, linaza.

Trigo.
Trigo, centeno.

Cebada.

Arroz guebrado

smithil,

Plantago, timothy.
zacate azul, alfzlfa,
trébol carmesi, lespedeza,

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

Cardo, gramz del norte,
vavas, alfalfa, zacate
azul, ete.

Zacate fescue, zacate
bromo, plantago grande.

Zacate fescue, trigo,
Lolium spp., Agropyren
linaza, etc.

irige, centeno, zacate,
fegcue, Lolium spp.,

cacate orchard.

Trigo, arroz, zacate alto
fescue.

Trigo, cebada, avens

descalificada
Avena, cebada.

Avena, avena silvestre.

Avena, avena silvestre,
cebada con aristas, etc.

Arroz entero

Usado principalmente en la clasificacidn por longitud de maiz

y semillas de tamafio similar.

Igual a lez cavidad nim. 22, pero tiene base planz, usada

principalmente en maiz.
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4.6.1.1 Partes

Existen varic. camzfios y tipos de mesas de gravedad gque operan bajo el
wismo prineipio. La Figura 46 ilustra sus partes principazles,

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

Ventiladores. Los ventiladores acarrsan una corriente de aire atraida
del exterior, para forzaria a enbrar en la chmara de sire vbicada en la
parte inferior de 1la plataforma. La corriente de aire se puede
controlar independientemente al abrlr o cerrar las compuertas de los
cenductos de los ventiladores, utilizando las manivelas respectivas.

Cimarz de aire. La ckmars de aire se forma entre la plataforms v el
armzzbn de la céguina; el ventilador forzae el aire hacia su interior y
srigine una presibn estBtica que distribuye el aire uniformepente en
toda la plataforaa.

Platzforma, Este parte de la miquinz proporciona la superfisie paraz que
los materizles Fluyan y sean separados, & la vez gque formz el techo de
la cinsra de zire. Su funcibn principal es llevar el movimiento
oscilsatoric y permitir el faso uniforme del zire a través de su cublerta
42 tela de alambre o l&mina perforada.

La plataforma puede cambiarse; tiene un parco a su alrededor pare darle
consistencia y retener la semilla en la superficie. Ademis, sirve para
fijar la plataforma a la base, utilizando pernos que permitan
intercambiar plataformas cuando asi se reqguiera.

La plateforma puede terner Torma triapgular o reetapgular. Tiene un
declive de aproximadamente 5° de la horizontal en dos direcciones. Su
oscilacibn es producida por un excéntrico situado en la cabecera de la
base. La plataforms estd montada sobre soportes que permiten la aceibn

"de vaivén, Conviene usar una plataforma triangular cuando en un lote de

semilizs hay que separar una pequefa cantidad de material pesade de una
gran cantidad de materizl ligero. La rectangulzr opera mejor cuando se
deses eliminar un pequeba cantidad de material ligero de una gran
cantidad de semillas pesadas, silendo Este el caso que pis se presents en
la industria semillera (eliminar semillas vanas).
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La cutierta e lz plztzforma de tela de zlgoddn ¢ malls de glambre
cerrzgs 28 .5 usada para semillas peguefas, puesto gue zyuda & realizaer
mejor la #x. iifiscacibn de los materiales; para semillas mé&s grances
como irijel, milz y s0rgos la mis recomendsable es la cubilerta de malla
de zlambre mfs ablerta,

4,.6.1.2 FPuncionamiento

g~ Estratificzoidn. Ler semillas se descargan en la plataforma abriendo la
compuersa de lz tolva alimentadora. En la plataforma ocurre una
estratificacibn vertical; es decir, las semillas n8s pesadas pasan a la
parte inferior y las mis ligeros quedan en la parte superior {(Figuara
Bl), Esta estratificacidn sucede al hacer gue el zire pase de abajo
hacia arriba a través de la camada de semillas e iniciar su separacibn
al moverse laleralmente hacia salidas diferentes para ser descargadas.

b~ Sgparacibn, Lz plataforma tiene un movimiento vibratorio de vaivén,
Lagiendo este povimiento al mismo tlempo hacia arriba y al freante junto
@ la parte superior de la plataforma, y pendiente hacis abajo y atrés
Junto a la parte ipfericr (Figura 47).

La pletaforpa se nmueve entonces hacia sirds y pendienie zbaio; &l golpe
pace gue la semills pes:da czabie su posicidn g up punte -is alto de 1z
nlataforma; es decir, antre mfs pesads sea la serills, mée se desplaza
haciz la direccidn laterzl del veivén, En cszmbio, lz semilla ligera
flota por la aceidn del aire gue no le permite casi estar en contacto
con la plataforma ¥y se va moviends por su propla gravedad hacia la parte

sds baja de la plataforma,

c- Zonas de accidn en la plataforma. La separacibn de las semillas ¥y
materiales indeseables occurre en las zonas de estratificecibn y la
separacibn se debe a la accibn del aire y del movimiento de la
plataforma. Existe una zona de semillas con peso intermedic localizada
entre la de peso bajo y la de pesc alto y que es la mis difieil de
distinguir; en la préctica se suglere separar este lote de semillas, el
cual segurameénte contiene semilla buena, y volver a separarlo con un
nueve ajuste en la miguina para recuperar la semills buena.

En resumeén, para tener bien definidas las zonas de accifn en la platzforma
y lograr unz separcibn efectiva, el Br. Vaughn, st 2l (1969}, establece las
siguientes reglas:
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i- Lag semillzs= del "mismo tamafio" serfn estratificades y separadaes por su
diferencis zn peso especifico,

P2~ Las semiliac del mismo peso especifico serén sestratificedas y scparadas
por su diferencia en tamafio.

2~ De lo anterior resulta que una mezela de semillas diferentes en tamalfio y
peso especifico no puede estratificarse y separarse en forma efectiva.

4.5.1.3 Esos

La mesa de gravedad puede usarse en todas las especies cuyes lotes de
semlillas aln contengan semillas de mala calidad.

La mesa de gravedad es muy usada en lotes de semillas de maiz, soyz y
frijol d¢ tamafio uniforme, pero que han sido daBedos por insectos; al
eiiminar Bstas Jjunto con las semillas estériles o vanas, se estd mejorando
la calidad fisioldgica del lote. En alfalfa y semilla de tréboles se
ntiliza mucho para separar la arena ¥y pequefios terrcones; en las semillas de
hortazlizes se eliminan las semilles vanas. La mesa de gravedad es el
equipo que tiene el mayor potencial de mejorar la calidad fisiclégica de un
lote de semilla, debideo.a la alta relacibn entre el peso especifico v la
calidad fisiclégica.

5.6.1.4 Ajustes

Una de las operaciones més dificilles en lz mesa de gravedad es coordinar
los ajustes para que funcione a su mayor capscidad y eficiencia, Entre los
ajustes mis importantes esthn los siguientes:

g- Flujo de aire, El alire debe ajustarse para que la semilla se
estratifique ¥y cubra toda la plataforma; =i el flujo de z2ire es muy
fuerte, la semilla pesada se mezclari con la ligera y se desplazarin
hacla la parte inferior de la plataforma. Si el alre es insuficiente,
la semilla ligera no serf levantadaz y se dirigiri junto con la pesada
hacla la parte superior de la plataforma.

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

c- Pendiente termiral. La inclinacibn terminal de la plztaforma regulark
la velocidad a la que li semilla se desplazari hacis la descarga de la
plataforma.
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d- Velocldad de oscilacién. 81 la velocidad del excénirico se modifica,
las semillas se desplazarin mls ripido o mfs despacio hacia el iado
superior de la platzforma.

e~ Alimentacibn Una alimentacidn alta sobrecargari la plateforca y
dificultars la estratificacibn v la separacidn de las semiilas; io mismo
ocurrird si laz plataforma estf vacia intermitentenmente.

wn dos problemas los gue generalmente se presentan durante el
funcicnamiento de lz mesa de gravedad:

1. Cuande todo el material tiende a desplazarse hacia el lado superior de
la plataforma,

2~ Cuando todo el material tiende a desplazarse haciz el lado inferior de
la plataforma.

Anbos problemas pueden corregirse fhcilmpente siguiendo las indicaciones que
se describen en la Figura 38, Es importante mencionar que los ajustes
deberin hacerse uno por uno € ir observande el efecto gque se produce en el
fivjo de semillas hasta que se logre el ajuste més efectivo posible. Una
medida prietica conziste en repasar la primera tonelada de semills hasta
tener la seguridad que lz mesa de gravedad ha quedado bien ajustada.

4.6.2 Deospadradoras

2]

Beta =epararadora funcicna con base en el mismo principio que la mesa de
gravedad, excepto que separa las fracciones de materiales ligeros ¥ se
descargan en los extremos opuestos de la plataforma {(Figura #9). Se
utiliza principalmente para separar lotes de semillas que han sido pasados
por la mesa de gravedad y que afin contienen una pequefia cantidad de
materiales pesados (terrones, arena, piedras).

t

§.6.2.1 Partes

Las partes de esta separadora son muy similares a las de lg mesa de
gravedad. El exeéntricoe en la despedradora produce un movimiento
oscilatorio de vaivén., La plataforma es de forma rectangular con bordes de
1&4mina para retener la semilla. El extremo, inferior estf abierto para
descargar gran parte de lzs semillas; el extremo ovpuesto, ubicado s alto,
tiene una pequefia descarga para los materiales pesados.
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4.6.2.2 Fupciopamiento

Lz semilla es alimentada por lz tolva que estd en el centre de la
plataforma; la plataforma oscila hacia adelante y hacia atr&s, y al pasar
el zire por la masa de semillas las estratifica, Las camadas se van
separando por el movimientc de vaivén; los materiales pesados no logran
flotar y se desplazan hacia el extremc m4s alto; la semilla no permanece én
contacto con la plateforma y por su gravedad se desplaza hacia el extremo
inferior.

4.6.2.3 Ajustes
Son cuatro los ajustes gue deben hacerse:

a- Alimentacidn. Debe ser uniforme ¥ no debe cubrir mis de un tercio del
Grea de la plataforms para lograr una buenz estratificacidn

b« Filujo de alire. OSuperficie pare estratificar los materiales en forma
vertical segln su peso especifico.

¢- Declive de la plataforma. Obtener una mayor o mencr psndiente pars gue
el material pesado se desplace libremente hacia arriba y el ligero haola
abajo.

d» Velooidad de oscilacibn La velocidad de oseilaeibn de la plataforma
podré regulzrse una vez gue €l declive y la corriente de aire hayan sido
ajustados,

B,6,.2.4 Instalacibn

La despedradora usualmente se instala junto a la mesa de gravedad para que
la fraceibn de semillas més pesadas que zlin va mezcladsa con terrones y
pisdras, sea descargada en la despedradora. Otra forma de uso eg como
prelimpiadora en cultivos (frijol) que se reciben con un alto eontenido de
terrones, para posteriormente pzsar a iz MAZ,

4.7 Separadoras por Textura Superficial
Son muy usados en la separacién de semillas de legumincsas forrajeras.

Existen varias méquinas basadas en el principic de separacibn por textura
superficial.
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§.7.1 SBeparador de rodillos

Este equipo no tiene une alta capacidad, perc realiza un buen trabe ic de
separacibn. En caso de requerir mayor capacidad, hay modelos con varios
pares de rodilles er serie. Estos equipos se acomedan ficilmente en el
Procesc y son muy gompactos.

4.7.1.1 Partes

Lag partes més importantes de este separador son los rodillos recubiertos
de terciopelo, Instalados en pares. Estfn en contacto a lo 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 nfinerc de rodillos, su longitud y difmetro dependen del tipe ¥
modelo que se trate. Ceneralmente las mfquinas tienen 5 & 10 pares de
rodillos.

4.7.1.2 Puncionamiento

El lote de semillas fluye sobre les rodillos al ser alimentados por la
tolva en un extremo de la wéguina. Al girar los rodilles, las semillas o
materiales rugesos se adhieren al pafic ¥ son descargados o lanzados hacia
los extremos (Figura 50} y recolectados en tolvas con cuatro grados de
separscidbn que van ccurriendo & medida que las semillas se van desplazando
a lo largo de los rodilles; los grados mezclados pueden ser ssparades otra
ver para recuperar la semilla buena.

4.7.1.3 Ajustes
Sen tres los ajustes mis importantes:

s~ Velcocidad de los rodillos. Loz rodillos pueden trabajar a una velocidad
variable que va desde 0 hasta 350 rpm. Esto permite gue se regule la
velocidad para que no se lance semilla lisa hacia les extremos, EI
punto de ajuste serf aquel en el que se adhiera y lance un minimo de
semilla lisa en lasz tolvas 2 y 3.

b~ Alimentacibn. Se ajusta la compuerta individual de alimentacibdn hasta
cbtener un f'lujo uniforme a través de todos los rodiilos y que la
semilla tenga oportunidad de estar en contacto con el terciopelo.



Alimentacién

Material rugose

Material
liso

Deflector 7 ‘-
/ hd Detalle

de la
separacién

Rodillos

Figura B0. Disgrams de una méquina separadora de rodillos,



116

c- Cublerta, La cubierta met&lica gue cubre los rodillos debe tsner un
ajuste que permita levantar o bajar la cubierta dependiendo del tamafio
de 1a semilla vy el grado de separacidn que se desea, S5i el paso estd
muy separado las semillas rugosas no golpearén la cubierta y caerén
sobre las lisas repetidamente; al ajustarse correctamente el pase, las
rugosas chooan y caen sobre el terciopelo que las lanzard haciz la
orills para quedar separadas.

4,7.1.4 Usos

Este equipo cowmpacto, relativamente fhcil de operar, es muy utilizado pars
s@parar: ‘

- Legumincsa forrajera de Clscuta y Rumex

Trébol alsike de Timothy

Tréboles de mostaza y zanahoria silvestre
Lespedeza descascarada de lespedeza con cfscara

i

4.7.2 Separadora magnStica

Como se menciond antes, las :romillas de testa lisa son usualmente las
semillas que se desean separar de las semillas o materiales que tienen
testa rugosa. BSin erbargo. algunas veces también se pueden modificar las
caracteristicas de un material indeseable para que su superficie se haga
rugosa, agregando algln material como limadura de hierrc; &sta se adhiere s
su testa previamente {ratada con agus y aceite para que sea separada del
iote de semillas buenas. Los materiales recubiertos con 1a limadura de
hierro pueden pasarse sobre un campo magnético y ser atrafdos para su
separacibn. El separador con tambor magnftico es el mis comfin paraz hacer
este tipo de sepaéaeién {(Figura 51J.

4.7.2.1 Partes
Las partes mfs importantes som:

g= Megoladora. Es une clumara especisl donde se lleva a cabo la mezcla de
limadura de hierru, agua o ageite {o ambos) y semilla. Algunos modeles
tienen un sistepa automftico que regula la dosificacibn de la mezcla,

b Tambor giratorio. Es un tambor metflico gue puede ser un electronagneto
cuyo magnetismo es regulado dependiendo de la olase de semilla que se

est® separando.
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E.7.2.2 Puncionamiento

En la cimara mezzladora, la limadura de hierro se adhieére ficilmente z la
superficie de las semilllas que han perdido su cubierta, a las mitades de
semillas: 2 los materiales de forma irregular y & semillas rugosas, debido
a lo pegajoso de dichas sUperficies por l1a acceldn del agua. Al pasar todos
eatos materiales sobre uno o varios tambores giratorios magnetizados, se
adhieren debido a lz atraceibn gue ejerce el campo magnético del tambdor
sobre las limaduras de hierre; las semillas buenas © lisas no son straidas
¥ se lanzan hacia adelante para ser descargadas a une tolve. Las semilles
rugosas se despegan del tambor por la aceibn de un cepillo y se depozitan
en otra tolva.

4,7.2.3 Ajustes

Es muy importante gue se dosifiquen muy bien las cantidades de limadura,
serillas, agua o aceite, y todo depende de la experiencia que se tenga con
el cultive. La insuficiencia de la mezola no producird una separacibn
completa; el exceso del liguido desprenderi ficilmente 1z limadura de las
semillas. La velooidad de alimentacidn y la intensidad de la imantacibn
deberf ajustarse de tal manera gque el tambor quede cubierto con una capa
uniforme de semilla y los materdiales rogusos se adhieran al tambor,

. 7.2.4 Usos

Los principales us¢s gue se le han dado a este separador s=on muy
especificos: trébol y cfiscuta; semillas de hierbas contaminantes en los
cultivos de alfalfa, trébol y veza.

4.7.3 Separadora de banda ineclinada

Este separador también realiza separaciones con base en la textura
superficial de las semillas y, en algunos casos, la forma de las nismas

{(Figura 52).
4,7.3.1 Partes

La parte mis importante es el transportador, que tiene una posieibn
inclinada asi como una banda de pafio que se mueve en direccibn pendiente

arriba donde realiza la separacibn.
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4,7.3.2 Funcicramiento

A1 slimentar la banda inclinada, las semillzas rugosas se adhieren al paho ¥
se transportan hacia la pendiente mls alta; las semillas con cubierta lisz
o de forma redonda ruedan haciz abajo a mayor velocidad gue el avance de la
panda y s¢ depositan en alguna tolva.

§.7.3.3 Ajustes

Los ajustes mis juxportantes son la inclinacién y la velocidad de la banda,
lo cual debe hacerse de tal manera que las semillas gue rueden no 5€an
llevadas pendiente arriba; la a2limentacibn deberd ajustarse parz que las
semillas se acomoden individualmente sobre la banda.

4.7.3.4 Uzos

Las separaciones que se practican con esta miquina incluyen la veza de
avena; trévol carmesi de semillas de pa2stos; y cualquier mezcla de semillas
esféricas o lisas de las semillas planas ¢ rugosas.

4,7.4% Separadora vibratoria

Estz separadoras constas de una plataforma vibrateoria aecionada por un
vibrador electromagnético de pistdn regulable. La cublerta de la
olataformas puede ser iisa o de material rugese, y se inclina en forma
diagenal y hacia adelante. La accifn vibratoria hace gue las semillas
ragosas o planzs asciendan por el plano; las m&s redondas recorren
distancias m&s cortas y ruedan hacia el lado inferior de la plataforma, Al
estar inelinada hacia adelante, se forman bandas de diferentes fracciones
de semillas desde el principioc hasta el final de la piataforma, donde los
divisores apartan las fracciones (Figura 53).

i.a separadora vibratoria es un equipo de acabado y puede efectuar muchas
separaciones diffciles., Podri eliminar semillas de Rupex =pp. del tré&bol
carmesi; anthemia cotula del thimothy y el claviceps pupurea; y platago del
hgestis spp.

4.7.5 Separadora de fricecifn

La pmesa de friceidn se utiliza para separar particulas lisas y rugossas. La
separacibn se efectfia al poner en contacto la mezcla con pares de barras
dispvestas en &ngulo a través de una banda trasportadora en mevimiento
{Figura 54}, Cada para consta de una barra separadora seguidz por una
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barra retenedora. En una operacibn de separacibn, se alimanta lz mezela Je
particalas rvposas y lisas en la banda enfrente de cadas barrz separadora.

Las partfculas iisas se desplazan diagonalmente a través de la bznda frente
a la barra separadora y se recogen en un colector. Las particulas rugoses

pasan por debajo de la barra separadora y son intercepltadas por 1z barra
retenadora ¥y llevadas fuera de la banda hacia otro colector.

El pasc de las particulas por debajo de la barrz separadora esti
deterelipado por:

1. La rugosidad de las particulas; las partfculas rugoszs pasan mucho més
foilmente gue las lisas.

2. El Sngulo vertical de la barra. Entre mayor sea el Sngule. mis
fioiimente se moverfn las particulas por debajo. Este fngulo se debe
ajustar segln la rugosidad de las particulas.

3. Bl &ngulo borizontal de la barra. Este es el &ngulo entre la barra y la
banda y se ha fijado de manera ex;erimental en 45°,

4. La forma de las particulas. Las particulas redondeadas pazsan nis
f&ilmente que las achatadas. Estas Gltimas tienden a rotar en un planc
horizental, resistiéndose al paso.

5. La ceppresibilidad v 1s fricecibn entre la banda y las barras. Un
coeficiente de friceifin alto y un materizl ficilmente comprimible
fecilitan el paso de las particulas.

Adem&s de estas caracteristicas, cotras que también afectan la facilidad con
la cual vna particula pasa por debajo de las barras incluyen el tamafio de
las particulas, la distancia entre las barras y la banda y la velocidad de
ésta Oltima.

4.8 Separadoras de Aire

Desde tiempos ancestrales, el aire ha sido uno de los medios gque mis se ha
utilizado para separar impurezas de las semillas; los materiales livianos
son arrastrades por el zire cuando se deja caer un pufiade de semillas al
suelo. En los proceses de beneficio de semillas se utiliza el mismeo
principio, al hacer pasar una corriente de aire por la masa de semillas.
Como se mencionb anteriormente en este capitulo, son varias las m&quinas
que incorperan un sistema de aire a su principlo de operacibn, como por
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ejemplo las MAZ, la mesa de gravedad, la despedradora, ete, Sip enbargo, en
este seceibn se describird el funcionamientc de las m&quinas gue utilizan
¢l aire vomo fucnte principal de funcionamiento, Entre las m&s coolinmente
utilizadas estén las aspiradoras y la separadora nsumftica,

4.8.1 Principilos de operaciba

La diferencia en la velocldad terminal que tienen las semillas y los
materizles indeseables es la propiedad gue se utiliza en este tipo de
miquinas para efectuar lz separacibn.

La velocidad terminal es aguellia que alcanza un material en su caide. antes
que la resistencia del aire le impida segulr cayendo mis aprisa.

En este equipo, el principic se aplica de la siguiente manera: =i la
velocidad del aire se zjusta a un nivel determinado y la corriente de aire
se hace pasar en formz vertical sobre unz mezcla de semillas, cada semilia
cuya velocidad ferminal szea inferior & la del aire, serf levantadz ¥, a la
inversa, la semilla de mayor peso tend. & una velocidad terminal superior a
la del =zire y no secrf levantada.

Hay otras caracteristicas que pueden influir en la velogidad terminegl de
los materiales, pero el peso es la mis determinante y es lz que mis se
utilizz para separar los materiales pesados de los ligeros.

4.8.2 Usos de las separadoras del aire
Las separadoras del aire pueden realizar dos funcliones:

a~ La limpieza general. Las separadoras de aire realizan un buen trabajo
para retirar polvo, material inerte liviane y mitades y fracciones de

semilas vanas.

b~ Separaciones especificas. Las separadoeras de aire pueden usarse para
remover alguna impureza especifica que no se logrd eliminar en las
operaciones anteriores. Regulando los niveles de velocidad, se ajusta
para algfin material especifico que se desea eliminar de la mezcla de

semillas.
4,8.3 Tipos de separadoras

Lz separadora neumitica y 1z separadora fraccionaria son los tipos mhs
comunes de separadoras que utilizan aire exclusivamente,
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4,8.3.1 Separadora peumftica

Este tipo de s:-paradora estf formada por un ventilador y una columna
separadora (Figura 55}, El aire es forzado de abajo hacla arriba por la
columna, crefndose una presibn mayor a la atmosférica; esto permite gue, al
alimentar la columna con semillas, los materisles indeseables de velocidad
termical inferior a2 la del aire sean levantados y descargados en la parte
superior de la columna. lLas =zemillas més pesadas caen sobre una zaranda o

tela de alambre y se desvian hacla lz salida de descarga gue estf en la
parte casi inferior de la coluvana. Existen modelos gque tienen dos columnas

en las qgue se pueden hacer hasta tres separaciones y aumentar su capacidad
de operacidn

H.8.3.1.1 Ajustes

El ajuste mfis importante es el volumen de aire, el cual se hace mediante
una compuerta segln la velocidad del aire que se necesite para bacer més
ef'iciente la separacidn.

4.8.3.2 Aspiradora

A le aspiradora corcfinmente =ze le conoce como aspiradora {rzccicnaria; no
s0lo hage separaciones de materiales ligeros y pesadeos, sinc que hace
cuatro fraccionamientos de wmateriales de diferentes peszos (Figura 55).

El ventilador se encuentra en la parte finel de la descarga dentro del
interior del armazén de la miquina. A1 funcionar el ventilador induce una
corriente de aire del exterior {presibn reducida) hacia adentro de la
separadora,

La mezeola de semilla es alimentada por la parte superior, la cual tiene un
rodille para que se regule la capacidad de zlimentacibn Llas semillas
chocan contra la corriente de aire y las mis pesadas siguen su camino hacia
la descarga de salida; los materiales ligeros ascienden en la misma
direccibn del aire hasta que van venciendo su velocidad, separfndose en las
tres descargas siguientes del separador.

4,8.3.2.1 Ajustes

El zjuste mfs importante es el flujo de aire el cual debe hacerse con la
mayor precisidn para gue los materiales seasn fraccionados adecuadamente.
Por ello se requiere zjustar la velogidad del ventilador o una compuerta
que estl en el interior de la descarge de alimentacibn de la mfquina para
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gue la semills se expeonga uniformemente a la corriente de aire. 51 la
velocidad es =lta ¢ demasiade baja, levantars semillz buena o dejaré
irpurezas en la mezela de la semilla deseada.

1.9 Separadoras Electrbnicas

Este tipo de separadoras ne son comunes en la industria de las semillas,
principalmente por su eosto. Estas miquinas pueden clasificar easi
cualquier material granulado, como las semillas; sin embargo, lo gue
determina su uso es el costo de la cperacibn v el costo de la seleccidn
hecha 8 mano., Actualmente estos equipoes no han =sido desarrgllados lo
suficiente como para lograr una amplia aplicacidn en la separacibn de
semillas por diferencias en color ¥y conductividad elécirica.

4.9,1 Clasificadora eléctrica por color

Dentro de estas separadoras. la de coleor ha tenideo mayor aplicacibn en
operaciones de acabado.

§,.9.1.1 Partes

a- Celda fotoelfotrica., Dispositivo gue es muy sensible a cambiar su
caracteristica eléctrica ante ls presencia de una redicacibn con una
cantidad ¥ longitud de onda, determinadas por el color de un material
especifico.

b- Sistema de separacibn. Un rasgo de luz producidce por un multiplicador
Totoeléetrico forma el Area de seleccidn o aceptacibdn de materiales de
¢olor. Una vAlvula de aire con una boquilla eyectora accionada por un
elestromagneto, componen el sistema de separacibn.

4.6.1.2 Funcionamiento

Su principio de operacibn se ilustra en la Figura 56. Una tolva de
alimentacibn hace gue las semillas fluyan una por una para ser expuestos al
&rea.de seleceibn; si la radiacidn reflejada no corresponde a la longitud
de onda del color elegido, la semilla serf expulsada por la boquilla
eyectora sccionada por un electromagneto que recibe la sefizl de la caja
bptica.
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4.9.1.3 Usos

Son pocoes los usos de estas separadoras en la industria de las semillas.
Se utilizan principalmente en la remocibdn de semillas de mani gue han
perdido su cuticula, garbanzos y semillas de hortalizas. En frijoles
manchados, los procesadores de semillas prefieren la seleccibn a mano por
no ser econbmicamente factible la operacibn de separacidn con estos
equipos., Tambif&n se utiliza mucho en la industria de arroz descascaradc.

4.9.2 Separadoras electrostiticas

Lz separadora elestrostftica alin es materia de investigacibn, Su
aplicacifn 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 eléetricas,

4,9.2.1 Partes

La parte principal es la unidad de energis que provee una corriente
eléetrica de hasta 50,000 voltios por medio de un transformador y un
electrodo ensamblado gue crea el campo eléctrico.

4.9,2.2 Funcionamiento

Son varizs las formas de operar una zeparadora electrostitica; la més comin
es la conocida como el efecto de alta intensidad (Figura 57) que consiste
efi hacer pasar las semillas por un campo ellcirico de alts intensidad
producido por el elecirodo. Las semillas que son malas conductoras
retienen més tiempo la carga eléctrica y se adhieren al rotor giratorio que
estf conectado a la tierra; las semillas que son buenas conductoras
descargan ripidamente su carga v se deposiian en las tolvas respectivas,
utilizando los divisores ajustables.

4.9.2.3 Usos

Ejemplos de las separsciones gue pueden hacerse ineluyen: ajonjoli de pasto
johnson; quelite de trébol blanco; Rumex spp del trébol carmesi; y ajo
silvestre de trige.

4.8.3 Separadora de espiral

En muchos casos,; una mezela de semillas que ha sido pasada por la MAZ u
otras méquinas no puede separarse del todo; la forma y la facilidad de
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Figura 57. Diagrama de una separadora electrostdtica.



rodar pueden ser caracteristicas aprovechables para mejorar la seleccidn
sediante la s-saradora de espiral (Figura 58}

§,9.2.1 Partes

La parte mi&s importante es una columna vertical que estf rodeada de uno &
cineo planos espirales de metal, de tal manera que su pendiente descisnde
hacia la columna. Fl grado de peralte e inclinacibn lo determina el
fabricante,

1,4.%,2 Funcionamiento

La separszdora de espiral es una mfquina que no reguiere energia eléetrica.
Usualimente se instzla despubs 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 velooidad gue las semillas de forms irregular
planas). Al descender més répidamentes la fuerza centrifuga hace gque lasg
sgwmillas redondas se salgan de los bordes de los espirales para caer €n una
telva que esti en lz parte infericor del espiral. Las semillas de forma
plana € irregular van bajando lentamente por la pendiente del espiral,
tendiendo hacia el centro de la columna vertiecal, para descargar en otra
tolva. Estas separadoras son de baja capacidad, pero una instalacidn en
serie puede suplir esta desventaja.

5.9.3.3 Ajustes

Este equipe no reguiere ajustes significativeos. La alimentacibn se regula
pediante la conmpuerta de la tolvas haciendo gue la semilla pase por el
divisor c¢bnico para que su alimentacidn sea uniforme hacila las pendientes
del espiral,

En este equipo se separan ficilmente granos de soya partidos, semillas de

caupd (Vigna vnguiculata) v de Ipomoez turbinata, La soya bajard ficilmente
por su redondez y las otras lo harln lentzmente por su forma plana e
irregular. Otras separaciones pueden ser semillas de Rumex spp. y Lotus;
sin embargo tiene que ser con espirales internos de 7.5 em de ancho con 15
cm de paso en vez de las grandes (15-20 cm) usadas para soya.

4,10 Pulidoras

Alpunas semillas requieren brilleo en suv textura superficial para eliminar
¢l polvo ¥y su apariencia opaca. Dtras, como aslgunas variedades de sorgo,
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deben pulirse para eliminar sus glumas gue no 3¢ remueven en la trilla,
Fara realizar :stas opsraciones de preheneficios, se puede inclulr las
pulidoras {F:-ura 59},

4.10.1 Tipos de pulidoras

Existen dos tipos de pulideoras. Una de ellas es la gue usa un agente
pulidor como €l aserrin o el salvado solo ¢ en mezola con harina gruesa
para remover las manchas. La semilla se mezela en una clmara, que puede
ser un teazhor giratorie, hasta que la semills quede pulida. La mezcla pasa
por ung zaranda para seperar la semilla del agente pulider.

El otro tipo es el pulidor de cepillos, en el cual las semillas se someten
& un ligero frotamiento con cepillos para eliminar mapchas y glumas, con el
fin de que las semillas puedan posteriormente ser beneficladas o para darle
m8s brille en su presentacibn de venta.

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

4,11 Banda de Seleccibn

ia banda de seleceibn e3 un eguipo gue rezliza una operzcibdn de
prebeneficio, principalmente en la seleceibn de mazoreas de mafiz fuera de
tipo. dabadas o0 oon hongos, ¥ que deben removerse a mano, Une manera
eficiente de hacerlc es con una banda transportadora en la gue las semillas
o material por separar puedan separarse a manc. El frijol manchado, el
descascaradoe del mani, vainas y oiras impurezas pueden eliminarse de esa

manera.

Las bandas de seleccibn son iguales a las bandas transportadoras para
semillas, excepto que la altura debe ser adecuada a la de una persong& que
pusda estar parada o séntada sobre un banco para trabajar cOmodagente, El
ancho de lz banda varia, siende la de 31 ecm la mis usads, por tener espacic
para colocar personal a los dos lados. La longitud del transportador
usualmente debe ser para aproximadamente 10 trabajadores o segln lo gue se
reguiera.
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5.0 TRATAMIENTO DE SEMILLAS
£.1 Introduce 8o

Fxisten dos tipos de tratamientos de semilla: el fisico y el gquimico. Sin
enbargo, desde los afios cincuenta, la aplicabidn de productos quimicos ha
sido unz operacibn normal &n las empresas de semillas y de los propios
agricultores. En cambio, por sus procedimientos un tanto imprfcticos, los
tratamientos fisices son muy peoeo utilizados en la industria semillera.

5.2 Preceptos Bisicos para ¢l Tratamiento Quimico de las Semillas

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

a., Analizar cuideadosamente lz naturaleza del problema; cufles son las
enfermedades o insectos que se da2ben controlar para ls especie que se va
a tratar y las condiciones que se corregirfn,

b, Familiarizarse con los productos quimicos que se vap a usar; copoger su
espectro de control, su manera de accidn, formulacibn, grado de
toxicidad, antidoto, riesgos fisicos tazles como su calidad inflamable o
si es gorrosive ¥ su margen de Titotoxieidad.

c. Conocer los principios bAsicos del funcionamiento y la calibracibdn de
losz equipos y zocesorios pora el tratamiento de las semillas,

d. Conocer la reglamentacifn legal ¥ las normas aplicables al uso de los
productos guinicos en el tratzmiento de lzs semillas.

5.3 Tratamiento Duimico

Los produstos quimicos que se utilizan en el tratamiento de semillas pueden
identificarse de tres maneras:

1. Por el tipo de flrmula

a. Liguidos (emulsiones).

b. Productos fluentes; concentrados y listoa para usar.

¢. Polvos aclubles en agua o pelvos humeciables,

d. Férmulas en polvo (tiene la desventaja de propiciar alta exposicibn
de leos operarios al productol.
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2. Por su funeibn o propbsite

a. Fungicidas; controlan hongoes durante la emergencia de pléntulas y
protegen & la serilla tanto Internz como externanmente.

b. Insecticidas; contrelan los insectos y &caros que atacan a las__.
semillas en las condiciones del almacenamiento y en el suelo durante
los primeros dias de la emergencisz.

c. Otros quinicos asuxiliares; reguladores y estimulantes de la
emergencia de plintulas.

3. Por su estructura quimica; debido a la gran cantidad de productos
guimicos que existen en el mercado, ea importante conocer su prineipio
activo para identificarlos correctanmente.

5.4 Eguipos para el Tratamiento Quimico de Semilla

B&sicamente, existen dos métodos para aplicar los productos quimicos a2 la
semilla: el método himedo y el seco, Este iltimo es exelusivo para
apligaciones de férmulas en polve. El mé&todo hGmedo puede aplicarse en
varias formas, pero en principio se busca el mismo objetivo: cubrir
uniformemente las semillas con productos de formulacifn liquida o acuosa
utilizando un eguipo especifico para ~llo.

5.4.1 Tratadoras para aplicacibn en hiimedo

Existen diferentes modelos de tratadoras para aplicacidn de liguidos o
soluciones humectables, las cuales difieren en lz manera de aplicarle el

1fquido 2 lz semilla:
1. Aplicacibn directa medida

Se aplica una cantidad determinada de producto, el cual se mezcla con la
semilla en una chmara metf&lica en movimiento, cubriende la semilla
uniformemente {Figura 60}, Este sistema se recomieénda para grandes
volfimenes de semilla que deban tratarse con soluciones acuosas.

2. Atomizacibn

Esta forma de aplicacibn generalmente se realiza cuando es necesaric
aplicar pequefias dosis de productos quimicos costosos, en especial,
soluciones de liguidos fluentes de baja viscosidad.
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Este principic difiere del anterior en gue el 1lfquidc se bace pasar por
algln medic gue nebulice o atomice la solucidn quimica sobre la semilla
para que su recubrimiento sea més unifoerme.

5.4.2 Tratadoras para aplicacibn en seco

Las formulaciones en polvo generalmente se aplican mediante un dosificador
que permita intreducir: en una clmara mezcladora, la cantidad de polve
requerida para tratar un volumen determinade de semillas. GCenerzlmente 1a
chmara mezecladora es un tambor giratorio (Figura 61) que, al girar, hace
gue el.polvo se adhiera a la scmilla.

5.4.3 Partes y funcionamiento de las tratadoras

La semilla se alimenta por la parte superior de la tratadora (Figura 60) y
se deposite en un volcador con un divisor, el cual permite cargar y
descargar una misma cantidad de semilla sipultineamente; mediante un
contrapeso, se mide la cantidad exacta de semillas gue luego se vuelca por
su propilo peso hacia el interior de la fratadeora. Al realizarse este
movimiente, el contrapeso tiene un mecanismo que vuelea una pequefia tzza o
cuchara localizada en el interior del tangue dosificador. la cual deposita
ung gantidad deterrminada de preducto quimico por una manguera gue hace
llegzr 21 llquido a lz cimara mezcladorz o al disco giratorio, szeghn sea el
tipo de tratadora.

Alguncs podelos utilizan transportadores heliceoidales parg ayudar a mover
las semillas en la chmara y mejorar el recubrimiento del tratamiento, asi
como para desalojar la semilla de la tratadora. Otros utilizan los
tzmbores giratorios que son més efectives para realizar esta operacién

Debe prestirsele especial atencidn a las tazas para el tratanmiento; fstas
se fabrican en acero inoxidable y vienen en capacidades desde 2.5 haste 40
cm®. La eleceibn del tamafio adecuado depende de la dosis de producto gque

va a aplipcarse y de la rata de alimentacibn de la semilla.
5.4.4 Calibracifin de las tratadoras

Para una calibracibn adecuada de las cantidades de producto quimico y
semillas que se van & tratar, es necesario tener en cuenta:
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1. La cantidad exacta de producto guimico que sze desea aplicar.

2. La cantidad de semilla que debe ser alimentada en cada ocscllscibn del
contrapeso del volcador. ‘

3. El tamafio de las tazas con el tratamiento guimico.

& continuacibdn se describe un procedimiento comfinmente utilizado para
¢alibrar las tratadoras:

3.
4

!"

Paso 1

Determine la cantidad de producte quimico que se utilizars por cada 100 kg
de semilla {(por ejemplo, B00 cm>/100 kg de semillal.

Paso 2

Antes de erpezar a tratar la semilla, opere la btratadora con 10D kg de
semilla y cuente el nfimero de veces gue se vuelca el depbsito de semillas.

Divida la cantidad de semilla por el nfimero de viajes que realizb el
volcador para encontrar la cantidad de semillas por viaje. (For ejemplos
se reguirieron 20 viajes para volear 100 kg; 100/20 = % kg de
semilla/viajel}.

Paso 2

Matem&ticamente, determine el tamafio apropiado de la taza en centimetros
cGbicos: primero, divida el pese 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 necesarics para obtener 100 kg (8OO cm3/20
viajes = 40 cm3{viaje; las tazas deben tener una capacidad de 40 cm>),

Paso Y§

La calibracibn matemftica es s8lc un punto de partida. Para asegurarse que
la cantidad de producto aplicado es la correcta, se deben segulr leos
siguientes métodos:

¥M8todo 1. Medir la cantidad de producto. Para hacer &sto, se desconects la
mznguera del depbsito y se acciona la tratadora durante 10 viajes para
verificar, por ejemplo, si corresponde a 400 em3 de 1a solucibn quimica
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(tazas de 40 cmB). 341 no es asi, me hacen los cambiosz correctivos

necesarios.

MEtodo 2. Cantidad de semilla tratada versus pantidad de producto usado.
Este ez el método m&s exacto. Por ejemple; si se utilizaron 100 litros de
producto quimico y se requiere un litro por cada 100 kg de semilla, =me
deben obtener 10,000 kg de semilla tratada. ‘

Lz calibrecibdn puede ajustarse con base en un cambio en:

- gl tamafic de las tazes
~ la posicibn del contrapeso del volcador
-~ la proporcibn de agua en la solucibn guimics

6.0 FENVASADD

Despuds de beneficiarlas y antes de almacenarlas, las semillas deben
envasarse én un recipiente adecuado gue contendrd el producto que va a ser
aimacenado, distribubdeo y comercializado em un mercado de slia compelencia,
en el oual el agricultor asociard afio tras afios la calidad de las semillas
gon la imagen que proyects el envase.

Ademés, el envase protegerf a las semillas de las condiciones climéticas y
de los dalios meclnicos y fisicos que ccurren durante dichas coperacicnes, y
su eleccibn m&s apropizada para cada situacibén en particular depende de
variovs factores.

6.1 Seleccibn de Envases

Son varios los facteres gue se deben tener en cuenta para elegir un envase
que tenga (1) el tamafio apropiado, {2} el material adecuado y (3) que
proyecte una imagen buena ¥y atractiva. Para que el esnvase reuna las
condiciones anteriores., es impeortanie considerar leo 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%, asi como oleaginosas con humedades superiores al 10% deberfn
almacenarse én recipientes porosos para que no se deterioren,

Para que no pilerdan su calidad, las semillas de alto valor econbmico se
pueden almacenar a un contenido de humedad del ¥~9%, en recipientes
resistentes & la humedad.
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La Tabla 7 presenta ejemplos del contenido de humedad que deberin tener
las semillas de algunos cultivos durante su almacenamiento en envases
sellados a prueba de humedad para que no se deteriorer.

Proteccibn deseada. El tipo de envase influye directazente en el
intercambioc de humedad con el medioc ambiente. Un envase poroso
permitiré que la semilla se equilibre més répidamente con el medio que
lo rodes.

Si la semiila se envasa en recipientes a prueba de humedad de tal manera
que la humedad relativa del aire a;rededor de la semilla permarnezca
bajo, 1z calidad de la semilla se mantendri por més tiempo.

Condiciones de almacernamiento, Las semillas deberén zlmacenarse en
lugares frescos y secos, Al conccer las condiciones amblentales, se
puede determinar el tipo de envase requerido; en un lugar hiimedo y
caliente, el recipiente deberf ser &z prueba de humedad o se tendrin que
modificar las condiciones del almacén

Capacidad del empaque., 3Son varios los elementos gue se tienen en cuenta
para decldir el peso de semillas gue contendrd un envese. El limite de
peso para manejar un envase es de aproximadamente 60 kg; un mayor peso
dificulta el estibade y.» ademds, los operarios pueden lastimarse.

El contar gon envases gue contengan un peso de semilles aproximade z la
densidad de siembra por unidad de superficie {ej.. una hectlrea) para
cada cultivo, es el factor wis determinante. Por ejsmplo, para sembrar
una hectfrea de malz se requieren 20 a 25 kg de semilla y las compafiias
usualmente presentan envases con 22,5, 25, 45 y 50 kg; en el caso de la
soya y el frijcl, envases de 25 y 50 kg; en el casc de la avena, el
trigo y la cebada, envases de 50 kg, Todos estos pesos tienmen relacibn
con la densidad de siembra y son cifras enteras o mfltiplos de 100 que
facilitan su conteo; adembs, el agricultor puede estimar sus necesidades
de semilla con base en la superficie gue planea sembrar.

En especies como las hortalizas, los envases peguelios, con capacidades
de 0.5 ¥y 1 kg, son los mi&s adecuados. En el caso de las semillas de
pastes, los envases son muy voluminosos y vienen en capacildades de 10 y
15 kg, pesos también relacicnados con la densidad de siembra.
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Tabla No. 7 Contenido de humedad mixima para almacenar varias clases de
semillas en recipientes sellados hasta por tres (3) afics.

Contenido de

Cultivo o humedad (% BH)
Alfalfa 5.0
Apio _ 7.0
Avena : 10.0
Ballico 8.0
Betabel 7.5
Brocoli 5.0
Cebada 10.0
Cebolla 6.5
Centeno 10.0
Coliflor 5.0
Lechuga 5.5
Maiz 10.0
Mostaza 5.0
Pepino 6.0
Soya 8.0
Trébol crimson 8.0
Trigo 10.0

Zanshoria 7.0




T4

e~ Costo de embalaje, El tamafio de los gnvases se ajusta al pese gue deben
contener ¥ 2 las dimensiones de las tarimas de estibale. Las tarimas
usualmente tienen una dizensidn de 1.20 x 1.50 m para poder utilizar ur
montacarga automético o manual que disminuye el costo de maniobras en el
almacdn. Las tarifas para manejo de envases se basan en el peso de las
semillas; =sin embargo, un envase resistente con el peso apropiado -
facilitarf las maniobras y el transporte de las memillas sin pérdidas ni
dafics mecénicos.

6.2 Tipos de Envase

A4 continuacidn se presentan los tipoa de envases mfs utilizadom en la
industria semillera:

e Impermeables: Metal
Cristal
Papel lamipado

e Semipermeables:  Plistico
Combinacibn de papel y fibras sintéticas

o Peéermeables: Fibras naturales: Ixtle
Henequén
Algodén
Sintéticas: Peclietileno
Polipropilenc
Papel

Ls seleceibn del envase mis adecuado depende de la clase y de los volflimenes
de semilla que se van a manejar, la duracidn del almacenamiento, las
econdiciones ambientales, el lugar donde se van a@ vender las semillas y el
uso que se les va & dar (investigacibn, multiplicacidn o comereciall.

6.2.1 Recipientes impermeables

En este tipo de envases es posible almacenar las semillas por varios afios
sin que pierdan calidad, cuidando que 1a humedsd de 1a semilla mantenga un
nivel 2-3% m&s bajo qQue en recipientes porosos para evitar que en su
interior se forme un mmbiente de alta humedad y aumente el metabolismo de
la semilla.
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Las botellas d¢e2 cristal se pueden utilizar para muestras de semilla para
investigacidn sn los laboratoriog; para el manejo comercial y los bancos de
germoplasma, L recipientes de lAmina con sus costuras bien selladas, son
los recipientes més adecuados para guardar semillas. El papel lamilnado y
bien sellado se utiliza para guardar muestras pequefias de materiales
valicsos de investigacldn que reguieren ser almacenados por varios ahos.

En los envases sellados no hay cambio de peso en la semilla; adenmis,
constituye una barrerz contra insectos. roedores y plages de almacén, y
existe menos oportunidad de gue ocurran mezclas o errores en el etiguetado
¥ generalpente son de fhcil mansjo en el almacén y en el campo. También
presentan desventajas: la semilla que se vende presenta wenor peso (menos
agual; no es fAcil muestrear los envases; su costo de fabricacibn puede ser
2lte; ¥ en algunos casos, son dificiles de etiguetar e inventariar., Por
otrz parte, la semillz muy seca tiende a daBarse muy ficilmente.

6.2.2 RHecipientea semipermeables

Estog tipos de envases pueden retener la transmisibn del vapor de agua por
un tiempo determinado, 1o cual depende, principalmente, del grado de
densidad o espesor del material.

Los recipientes de plistico de zalta densidad o espesor de mis de 0.25 mm
pueden servir pare almacenar semillas durante un periodo relstivamente
largo de tiempo. El espesor y la pigmentacibn de los plisticos son
factores gue influyen directzmenie en el aumenio o disminueidn de la
transmisibdn de vapor de agua. El envase de plistico puede ser Gtil para
guardar muestras de laboratoric y material de investigacibn por periodos
muy largos de tiempo. No obstante, el pléstico puede ser atrayente para
los roedores.

los sacos de papel con recubrimientos de fibras sintéticas como el
polietilenc y polipropileno, son los envases preferidos por los productores
de semillas para guardar semillas en ¢limas cilido y bfimedos y clinas
tamplados, deblde a su alta resistencia a 1z humedad.

En esta categoria bhay diferentes variaciones, con envases de papel
fabricados con diferentes capas y recubrimientos; el papel es del tipo
Eraft, material resirtente a la humedad y al desgaste; principalmente por
friceidn.

A continuacibn se describen las combinaciones m&s comunes de sacos de papel
Kraft con recubrimientos de polietilent 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 contaminacibén del producto con la
fibra de papel; cira en la capa intermedia para prevenir la entrsda y
salida de vapor de agua; ¥y una cublerta externa como barrera contra la
humedad.

b~ Sacos de papel Kraft de cuatro capas con recubrimientos de propilenc en
la cuarta caps.

e~ Sacos de papel Eraft de cuatro capas con recubrimientos de polietileno
en i1a capa exterior. ‘

d- Sacos de cuatro caepas con cubierta de polipropilent en la segunda capa.

e~ Smcos de tres capas con capa de asfalto en la Gltima capa en contacto
gon la semilla,

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

Los sacos de este tipo generalmente me fabrican cosidos o pegados en los
dos exiremos, para su uso en ensacadoras de vAlvula; tambiérn son comunes
ies sacos que guedan libres en un extreme para su llenado y coside.

En estos envases la calidad de la semilla se mantiepe adecuadampente durante
pericdos de & a 18 meses; el peso de las semillas no cambia
considerablemente y, ademis, se pueden etiguetar fécilmente, los logotipos
de la compahia lucen més claros e impactantes, son de ficil manejo y pueden
ser f&cilmente estibados en los almacenes. Sin embargo, pueden romperse
durante gu transporte debido a un manejo inadecuade; sl tomar muestras de
la semilla contenida en ellos deben sellarse de nueve con alguna clinta
especial para evitar derrames de semilla. Su costo es relativamente alto.

6.2,3 Recipientes permesables

Los enveses de semilla mfs comunes y de bajo costo son los manufacturados
con fibras sinté&ticas, naturales y de papel. Lz resistencia gue 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 transmisibn 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 tamafios para cada tipo de semillz; su
costo es rela!_vamente bajo, son resistentes al manejo y de fheil
transporte, pere no son resistentes a la humedad y no protegen a la semills
contra plagas y roedores.

4 continuacdibn se describen brevemente las caracteristicas de estos
envases:

#- Pe fibras naturales. Estos sacos se fabrican en telares donde se tejen
con diferentes mallae dependiendo del tamafico de laz semillas. Los sacus
de ixtle, henequén y yute generalemente =me usan para manejar las
semillas come material prima y los de tela de algodbn para producto
terminado,

b~ De fibras sintéticas. Estos sacos son los mis comunes y actualmente se
utilizan para envasar las semillas que van & ser vendidas
inmediataments. Los sacos se fabrican de polipropilens o polietileno,
Los de polipropilenc son los mis populares por presentar mayor
resistencia y estin tejidos con hilos de polipropilenc en diferentes
tapafios de malla; pueden muestrearse ficilmente sin romper la malla, a
diferencia de los de polietileno que deben romperse y luego sellarse con
alguna cinta especizl.

¢~ De papel. Los sacos de papel para eppacar semillas se fabrican en papel
tipo Kraft en varias capas: dependiendo de la resistencia que se
requiera, Los sacos de cuatro capas son los mis comunes y si se desea
mayor resistencia a la humedad, es ¢onveniente combinarlos con capas de
polietiieno,

En resumen, los envases poroscs son log gque estfn mis a la disposicibn del
preductor de semillas, pero su resistencia a la humedad es minima.

6.3 Egquipo Accesorie

El equipo necesario para envasar las semillas inecluye b&sculas y cosedoras
o selladoras de los sacos. Dicho equipo accesorio debe ser el whs adecuado
para realizar esta operacidn y no representar un cuelle de botella en el
proceso por no tener la capacidad apropiada para envasar la semilla.
Existen diversos equipos que pueden seleccionarse segln las necesidades de
la cperacibn y dependiendo, principalmente, de la capacidad y el tipo de
semillas que se manejemn
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5.3.1 Bfscula-envasadora
Entre las biculas envasadoras hay tres categorfas de equipo:

a- Manuales. Este tipo de bfseulas es el de menor costo y no es muy
apropiada para manejar grandes volfimepes de semilla; se requlere de més
mano de cbra. La biscula consiste ern una plataforma portftil donde se
coloca el saco para su pesaje,

b- Semisutomiticas. Estazs bisculas son muy sencillas de mpanejar y son las
n%s utilizadas en la industria de semillas. Se ccnectan a la sslida del
tubo de descarga de la tolva de compensacidn. El saco se coloca en la
poquilla de la b&scula y al abrirse lz compuerta, el saco se llena con
el pesc exacto que el operador fijd previamente. Estas bhisculas se
fabrican en diferentes modelos y con una capacidad que osecila entre 100
¥y 400 kg/minuto.

¢- Aviombticas. Estas bisculas envasadoras se utilizan para semillas muy
pequefas y de alto vapor. Algunos modelos toman el envase, 1o ¢colocan
en la boguilla, sueltan el saco lleno y lo transportan a la cosedorsa;
todas estas operaciones ccurrepn automBticamente.

§.3.2 Cerradoras de eavases

Parza sellar o cerrar los sacos, se debe tener en cuenta el materizal del
envase; si es de papel ¢ peolipropilenos deberd cerrarse con una cosedora
industrial; si es de plistico ¢ polietileno, con selladores térmicos; si
son caJjas de cartén, con grapas o papel engomado; y si son envases de
metal, con selladores especiales,

a~ Cosedora de sacos. Los sacos se pueden cerrar con cosedoras
industriales de uno y dos hilos, Estas pueden instalarse en forma

permanente en un pedestal con una banda transportadora para facllitar la
operacibn La cosedora portitil puede auxiliar en el cerrado de sacos

en el almacén,

b- Selladores térmicos., Los selladores térmicos industriales son

eficientes para cerrar bolsas de polietilenn, Estes eonsisten en un par

de resistencias que, al contacto con el pléstico, sellan permenentemente
las bolsas.
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c- Selladores de botes de lAmina, Los envases de metal reguieren de2 un
sellado herméticos por lo cual se requiere un equipo especial. Las
semillas de hortalizas usualmente se empacan en pequelios botes o latas
de 1imina enrcllada para su venta comercial, por lo cual es necesario
contar con una envasadora automftiea que selle las latas ripida y
berméticamente. ~Estas empacadoras deben mandarse a fabricar,
especificando el temalio del envase y la taps apropiada, para que
funcionen adecuadamente.

7.0  TRANSPORTADORES DE SEMILLAS

Manejar eficientemente las semillas en una planta de beneficio no sblo es
reducir la mano de obra en las diferentes operaciones, sino tambifn evitar
la mezcla de variedades y el <afic mecknico. Los transportandores deben
disefiarse de tal manera que se puedan limpiar fécilmente y que tengan el
tamalio ¥y la capacidad adecuada para mantener un flujo uniforme de semillas
en todas las operaciocnes de la UBS.

Existen diferentes trnasportadores de tipo horizental, inclinado y
vertical, que f{ienen distintos tamafios y variadas capacidades.

7.1 Elevadores de Cangilones

Los elevadores de cangilones son los transportadores verticales més
utilizados para elevar 1ls semilla y forman parte esencial de cualguier UBS,

Un elevador consiste en una base por la cual se alimenta la semilla, una
eolumna y un cabezal de descarga generalmente fabricados en estructuras
metilicas. En su interior presentan una banda de tipo industrial o cadenas
sinfin que estin en movimiento ascendente y descendente por medio de un
mecanismo de poleas. Dicha banda lleva fijadz una serie de cangillones
uniformemente espaciazdos, los cuales contiens la semilla. Al accionar
mechnicamente la banda en direccibn vertical, los cangilones en la parte
alta se invierten para seguir su viaje descedente, vaciandec la semilla por
el tubo de descarga del elevador (Figura 62),

S¢ recomienda gue los cangilones sean fabricades de pléstico ¢ fibra de
vidrio para evitar dafios mecicnicos. La velopidad de la banda en el
transporte de semilles debe ser menor en comparacibn ¢con la de la banda que
nueve granos comerciales; uvsualmente la banda debe tener velocidades entre
54 u 80 w por minuta. Los elevadores vienen construfdos con diferentes
capacidades que normalmente varian entre 1 y 50 ton/hora,
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Lz forma de descarga de estos elevadores también varia: centrifuga, directa
v continua ext:rna & interna.

7.1.1 Descarga caatrifuga

Este tipo de descarg:z en los elevadores es la mAs comlin. La forma del
cangilbn ¥y la veloeidad ¥ el difimetro de la polez en el cabezal deben tener
una relacibn tal, que la accidn de 1z gravedad y la fuerza centrifuga no
GaFien la semilla al ser descargada por el tubo de descarga. La variacibn
en cualguiera de estos factores harf que las semillas sean golpeadas y
dafiadas con el movimiento de los cangilones,

7.1.2 Descarga directa

Este tipo de elevador no es muy comfin. Se recomienda su uso en semillas
livianas de pastos que no son fAciles de manejar en los de descarga
centrifuga, En elevadores gon nste tipc de descarga, los cangilones son
movidos v elevados por un par de cadenas, de izl manera gque 21 llegar al
cabezal de descarga, se invierten y las semillas caen por gravedad sobre el
cangildn precedente gue girve come bazse para gue descarguen por el tubo de
descarga del elevador.

7.1.3 Cangilones contipuos

En este tipo de transportador, los cangilones van uno seguido del otro y
son povidas por una banda © cadena sinfin. Su velocidad es lenta y su
vapacidad es altas por lo cual €l dafio 2 las semillas es menor pero su
costo es un poco més alto comparade con el de otros tipos de elevadores,

7.1.4 Descarga interna

Actualmente este tipo de elevadores puede ser uno de los mis reconendables
para manejar semillas, especialmente para el manejo de cultives frigiles
como la soya ¥y el frijoel. Su movimiento es lento pero su capacldad es muy
glta debido al gran nfimero y tamafio de los cangilones. Su carga y descarga
ogurre directamente sobre el cangildn y tubo de descarga., respectivamente.
Ocupa més espacio en la planta y es relativamente m&s costosc {(Figura 63).
La eleccibn de este elevador depende del cuidado y valor de la semilla que
se quiere manejar; el dafio mecinico es minimo, tiene una alta capacidad y
es pricticamente autolimpiable.
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7.2 Transportadores HeumAticos

Los transpertzdores peumfiticos no son muy comunes en el manejo de semillas.
Su 2lto ceste y falta de informacibn scbre el posible dafio que puedan
sufrir las semillas, hacen que su usc afin sea muy limitado. Enire loa
ecuipos de este tipo gue transportan semilas 585 medic de alre, estén
principalmente los de alta presibn, gue son los més comunes en el manejo de
granos en los molinos. En semillas, se tiene un poco més de experiencia en
los de Lipo aspirador que transpeortan semillas en distancias cortas.

7.3 Tramsportadores Helicoidales

Este tipo de transportadores es uno de los que causa mhs dafio a las
semillas; sin embargo, es uno de los pmedios de transporte de semilla mis
conocidos y accesibles a los agricultores (Figura 64). Es puy usual ver
come se manejan grandes vollmenes de semillas en estos transportadores.
Para algunos agricultores el dafio causado a la semilla puede resultar
despreciable comparado con el costo de mano de obra gue implicaria mover el
mismo volumen de semilla, Definitivamente no son recomendables para mover
semilles en trayectos de més de 3 m, No obstante, su flexibilidad y bajo
costo les hacen mds stractivos para el manejo de grano,

Este transportador consiste en un tubo en forma de "U" gue contiene una
berra horizontal con una tira metflica en forma helicoidal, la cual
arrastra los granos para moverlos de un lugar a otro. En €l caso de los
transportadores porthtiles tipo bazzoka, la alta veloclidad con gue accionan
el helicoidal dafia sustancialmente las senillas y son diffciles de limpiar.
Siempre que sea posible, se debe eviitar el uso de este tranzportador; pero
si es necesario hacerlo, debe estar lleno de semillzas ya que asi el dafio es
menor.

7.4 Trapsportadores de Cadena Sinfin

Este transportador mueve la semilla con un sistema de paletas de una
aleacidbn de aluminio, unidas a una cadena sinfin {Figura 64). Como iodos
los transportadores, tienen diferentes medidas y capacidades; su movimiento
es lento y es un excelente tranasportador de semillas que ho causa dafio
mechnico y que tiene las ventajas de instalacibn del tipo helicoidal. Se
puede instalar hasta con 45° de inclinacibn y puede tener mfiltiples
dezcargas a todo lo largo del trapsportador.
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Figura 64. Transportador helicoidal y transportador de cadena.
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7.5 Banda Trapsportzdora

La banda transpertadora es de los equipos mfs utilizados en cvalquier
industris para mover diversos materiales en forma horizontal e inclinadz.
En la de semillas no es una excepcibn., B5u uso mfiltiple va desde alimentar

mgrandes cantidades de semillas A granel hasta la estibacibn de sacos de
semilia en pegueBios transportadores inclinados., En principio, el
transportador consiste en una base met&lica © rodillcs con una banda de
varias capas de tipo industrial, accionada por un mecanismo electromotriz
que produce el movimiento en una direccidn hasta alcanzar su mixima
longitud ¥y regresarlsz a su punito iniclal. Su velocidad puede ser variable
¥ su direccibn reversible. Al multiplicar la cantidad de semilla en 1m de
banda por la velocidad de la banda se conoge la capacidad de descarga del
transportador. La anchura de ls banda comGnmente varia entre 0.2 y 0.6 m,
¥ la longitud se determing por la distancia que se desee mover la senilla
Normelmente las semillas se descargan en el extremo de la banda. Cuando se
dessa descargar én varios puntes de la bapda, es necesaric utilizar un
venfculo especial mdvil ubicado encima de la banda. Su mayor ventalda es
que no dafie 12 semilla durante su viaje y es casi autolimpiable, Su
desventa ja es gue, cuande s¢ instalas a 1z intemperie, requiere de una
cubierta que la proteja (Figura 65).

Los transportsdores de bandas se fabrican en varios modelos, tipos ¥
capacidades, todos con el misme fin, slendo la de base metflica la fnica
que se modifica segln los requerimientos de una UBS en particular,

7.6 Tramsportadores por Gravedad

4 este tipo de transportador también se le conoce comc "mata caldas™ o
escalera amortiguadora. Su funcibn es detener la calda libre de la semilla
desde alturas de més de 3 m. Generalmente, al llenar grandes tolvas.
depbsitos o silos de semillas desde grandes zlturas, las semillas pueden
gafiarse al caer. El "matz calidas" es un transportador metflico vertical
gque se instala en las paredes de los sailos y su forma hace gue la semilla
baje en forma de "zig zZag". aminorando su velocidad hasta llegar al fondo
del silo. Esto permite gque el silo se llene paulatinamente de semillas,
sin que ccurra dafic alguno {Figuras 66 y 67).

7.7 Transportadores Vibratorios

Los transportadores vibratorios estén siendo muy utilizados en las UBS.
Pricticamente ez un transportador autolimpiable, aspecte de disefio muy
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Transpoﬁadmas de panda.

Figura 65.
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Figura §8, Amortiguador de caids,
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Figura 65. Tipos de amortiguadores,
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importante eén una planta que maneje varias variedades o cultives en un
nismo perlodc de cosecha,

El trasportador consiste en un canal de l8mina galvanizada con sostenes
flexibles y un mecanismo automotriz que produce un efecto vibratorio que
hace que la semillz avance sobre el transportador (Figura 68).

Se fabrican en varios modelos ¥ con distintes capacidades. Su longitud
normal es de 4 m, pero puede instalarse en serie para alcanzar una mayor
distanciz y descargar semilla en cualquier punto del camino.

7.8 Montacargas

Actualmente el uso de montacargas es limitado. Debido 2 su alto costo y
para que sea rentable, es necesaric que se utilice durante gran parte del ;i
afio y moviendo grandes volfimenes de semillas. Los meontacargas pueden
ofrecer la ventaja de mover ripidamente la semilla en una linea de alta
capacidad de beneficlio para quée la semilla sea adecuadamente almacenada y
agomodada por lotes. Tambi®n existen modelos de montacargas hidraGlicos
con un gosto inicial no muy elevado, losz cuales permiten que un opsrario
mueva media tonelada de semillas {hAcilmente.

7.9 Otros

Otros medios de transporte de semillas a granel pueden ser los remolgues
tirados por un tractor o cop un sistenma hidgéulioo para levantar su caja al
descargar en tolvas., El usc de remclques puede disminuir la inversibn
injcisl en la mecanizacibn del transportador de semillas en un sistema de
silos de recepeibn o secado.

8.0 CONSIDERACIONES PARA EL DISERO Y LA OPERACION DE UL UBS

La persona gue disefle una planta de semillas debe apoyarse en otros
aspectos que no necesariamente son de ingenieria del proyecto. Todo
disefiador debe considerar la informacibn m&s importante de la situacidn
actual de los programas de produccibdn de semillas que estén o serén
establecidos en la zona de influencia del proyecto, La informacibn
adicional mhs Importanie que se debe tener en cuenta como marco de
referencia es la sigulente:

1- Cultivos comerciales; su oferta y demanda

2~ Sitvacibn de los programas de produccibn de semillas
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3- Grado d¢ mecanizacibn de 1los agricultores
Y. Condicion:s cmbientales

5~ Labores culiurales de la regibn

6~ Organizaciones de los productores

7- Estudios y proyecciones del mercado

8. Experiencias en el beneficio de semillas
9. Sistemas de agopio mis utdilizados

10~ El establecimento de la demanda de semillas actual ¥ futura de la
empresa

8.1 Planszeibn

La elaboracibn de planos que contengan el flujo de la operaciln del proceso
y la distribucibn del equipo son la mejor forma de planificar no sole la
operacibn del beneficio, sino tambifn analizar si cumple con los supuestioa
progrzmas de produccibn de semillas que se van a establecer. El an&lizis
de variag alternativas sienpre llevarg a determinar el mejor disefo de un
proyecto ¥ a tomar la decisibn més indicada.

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

1~ Informacibn relacionada con los cultivos,

a~ Tipos

b- Problemas con semillas de malezas
Variedades y volGmenes

Contenidos de humedad

G
d

H

2~ Definicibn referente al edificic que se piensa construir

a- Topografia del sitio

b~ Instalaciones permanentes

¢~ Restriceiones de las comstrucciones
d- Tipo de edificio
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Seleccibn del eguipo

a- Capzecidades
b~ Operacibn mechnica-eléetrica
o= Fabricacibn de la mfquins. (detalles)

Distribucidn del equipo

a- Flujo continue
b= Flexibilidad
o~ Espacio entre mBquinas

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

e

Elaborar un disgrama de flujo que muesire la secuencia de miAquinas para
un cultivo en partiouviar.

Lonalizar la MAZ y el elevador gue la va a2 alimentar.

Localizar el sitio del elevador gque alimentari de semilla limpia y la
primera separadora.

Colocar la separadora lo mfs cerca de la MAZ y el elevador gue
alimentarf a la sigulente separadora o tratadora.

Continuvar logalizapdo el lugar de los siguientez separsdores que se
requieren én el proceso hasta terminar la operacidn

Permitir suficiente espacio entre las méguinas para que 108 operarios
puedan campipar libremente,

8.2 Beleccibn del Sitio

Las UBS usualmente se localizan en los terrenos agricolas aledafios y en las
zonzag de producceibn y comercislizacidn de las semillas. Alguﬁaa veces el
sitic o terreno agricola no se puede elegir; las restriccicnes de carfecter
ambiental influyen en la decisibn de escoger un sitio en particular. Sin
smbarge, es convenlente analizar los siguientes factores y jerarquizarlos

&L

funcién de la cercania a las zonas de produccibn y comercializacibn de

las semillas:
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a~ fcceso a las vias de comunicacibn
bw Disponibilidad de mano de obra: costos, especializacibn y sindicatos.
c- Servicios primarios: electricidad, agua, teléfono y gas.

d- Cercania a los centros urbanos: materizles, bancos, oficinas del
goblerno, otros servicics, ete.

e

Obligaciones fiscales.

Ona vez escogida la loealidad que presente mayores ventajas, es iwportante
conccer las caracteristicas del terreno elegido donde se edificari la
planta como:

a- Linderos

b— Pendientes y tipos de suelos

¢~ Distancias de los servicios de electricidad, agua, tel&fono y gas

d- Tipos de construcciones aledaBias {(evitar escuelas y hospitales)

e- Drensjes

f- Acgesos .

8.3 Secuencia de las Operazciones

La experiencla y el conocimiento que se tenga scbre las bases de la
separacibn de materiales indeseables de las semillas, determinarén més
eficientemente la secuencla de operaciones que debe seguir el beneficio de
un cultiveo en particular y el equipo que se utilizarf. Es recomendable un
disefio qﬁe presente una secuencia versitil, enm el que =e puedan manejar
varias opelones para que leos operadores de la planta puedan determinar la
secuencia de las operaciones, dependiendo del problema en particular que se
les presente.

8.4 Capacidades de Operacibn

Una vez determinada la capacidad total de operacibn de una planta, es
jmportante obtener un flujo contimuo a través de todo este proceso. Para
lograr ésto, se deberi conocer la capacidad de operacibn de cada equipo
seleccionado. Si una MAZ tiene una capacidad de 3 ton/hora, las otras
méquinas tendrén que tener la misma capacidad. Es diffcil tener una linea
con equlipo que tenga la misma capacidad, por le cual se necesita hacer usc
de tolvas compensadoras entre los equipos; cuando las diferencias en
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capacidades sean muy grandes, se deberln vtilizar dos ¢ més equipos para
equilibrar la linea.

El siguiente ejvuwplo ilustra dos maneras como se puede acondicionar una
1fnea con equipe de éiferente capacidad para semilla de frijol, en un turno
de B horas: .

Opeibn A:

Capacidad de 1 ton/hora.

MAZ Mesa de gravedad Tratadora Envasadora
4 ton/hora 1 ton/hora 2 ton/hora 4 ton/hora
Opeibn B:

Capacidad de 2 ton/hora

Hesa de
MAZ Tolva gravedad Tratadora Tolva Envasadora
‘ 1 ton/hora !
4 ton/hora 8 ton - o © 2 ton/hora 8 ton 4 ton/hora
' | Hesa de S \
gravedad
1 ton/hord

Fn la opeifn & se plerde la eficiencia de‘operaéiéa en casi £§éas las
méquinas; en la B se anexan dos tolvas de compensacibn de 8 toneladas y una
miquina més, logrando duplicar la capacidad del proceso y sobre todo, todas
las m8quinas pueden trabajar a su capacidad. Para eguilibrar una linea
exizste &stz y muchas otrds opcicnes, ‘

8.5 Transporte

La eleccidn de la cagacidad de los elevadores y transportadores se debe
determinar con base en'el” eaaipo o tclva que va a alimentar o descargar,
sin causar dsfio mecfnieo, y que su instalacibn sea accesible a la lirpieza.
Los fabricantes de estos equipos geneQa&menta preporcionan su capacidad;;
pero se debe tener en cuenta qué cultivo se va a beneficiar; no es lo misma
manejar semillas de soya que mazorcas o semillas de pastoa ¥y bortalizas.



8.6 Selecceldn del Equipo

Es importante conocer el equlpo disponible en el mergado y que se ajuste a
ias necesidades del disefio. La fabricacidn del equipo de semillz es
limitada debido a su eapecializacibn, por 1 cual es recomendable seguir
los siguientes pascs para elegir el &quipo adecuando:

1= Revisar los catfilogos de los fabricantes para conocer capacidades y
especificaciones de operacidn mecfinica y eléctrica del equipo deseado.

2= Consultar con expertos en este campo.
3~ Vizitar otras plantas donde utilicen el eguipo que se busca.

4. Preguntar & los operadores la opinidn que tiene de algunos equipos en
partioular.,

55— Verificar si tienen un sistema seguro de inventarios de reposicibn de
plezas.

8.7 "Tipos de Distribucibn

Despubs de analizar las operaciones y su secuencia y la capacicad y
seleccibn del equipo necesario para el disefio elegido, se puede iniciar un
plan de distribucibn de toda la maquinaria y el equipo de la planta. La
utilizacibn de los diagramas de flujo gue se realizaron para establecer la
secuencia de las operaciones serd la base para elaborar plancs con los
diagramas de distribueifn de maguinaria y equipo en la planta. Esto ofrece
la aportunldad de poder corregir errores de. cperacién* una vez construlda e
instalada 1a planta, seria muy costoso tratar de corregir alguna operacibn
del proc@aa.

GaneralmentepexiStén tres tipos de distribucibn: de un nivel, de varios
pisos a una combinacibn de ambos,

B.7.1 De wvarios pisos

Este tipo de distribucibn eonsiste ‘en aaomodar la maguinaria y el equipo en
varias pisos para eliminar principalmente elevadores ¥ transporiadores gue
puedan dafar la semilla y para mover Ia semilla por su propia gravedad.
Por snpaesto. la construecién de edificlos requiere mayores alturas, pero
menor_érea gue una bodega normal. En principio, el procedimiento en este
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tipo de distribucibn es elevar la semilla a la parte superior de lz planta
e iniciar el proceso en orden descendente hasta completario,

8.7.2 De un solo nivel

Actualmente, la disponibilidad de elevadores continuos de velocidad ienta ¥y
alta capacided y los altos costos en construceibn de edificics de gran
altura, bace gue alguncs prefieran distribugiones en um solo nivel, en los
que se requiere un mayor nfimero de transportadores y elevadores y se ccupa
un mayor espacio. La supervisibn de las miguinas puede facilitarse mejor
en esta distribucibn ¥ pr&bablemente fea de menor coesto. : '

8.7.3 Disefio coxbinado , A 3

Para muchos disefadores es mfs ponveniente coambinar el equipo disponible y
los costos de construceidn, de tal manera que la distribueibn del equipo
responda mis 8 sus propias caracteristicas y a las necesidades existentes,
prefiriendo una distribucibn combinada. que sea vers&til y que perzita
manejar varios cultivos en la misma planta.

8.8 Apkiisis de lzs operaciones

Tambifn es necssarioc conocer el programa de produceidn para determinar el
nfinerc de cultivos y variedades que se wmanejarfn, los vollmenes esperdos.,
las fechas de sliexzbra y recepcibn, el grado de humedad del grano recibido,
les problezas mfs comunes de separacibn de semilla de malezas, ete. Esto
permitirg definir no solo las operaciones del benefiecio, =ino también la
lccalizacidn de la planta y la capacidad, seleccibn, tipos y distribucibn
de maguiparia y cgulpo pa&ra operar con la mayor eflciencia y al menor costo

posible.
8.9 Automatizacibn

El grado de automatizacifn que existe actualmente en la industria resulta
muy alto por el gran usc de maquinaria e instrumentos elfetricos. Sin
enbargo, la industria de semillas, por su propia naturzleza de manejar un
elemento vive, no puede avanzar hacia una total automatizacidn como ze esté
haciendo en otras &reas industriales,

La sutomatizacidn en el manejo de las semillas llega hasta manejar
eficientemente la capacidad de coperacién deseada y eliminarles maniobras
pesadas a los operarios. El uso de instrumentos electrbnicos de control en

s
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las operaciones de secado, transporte y llenado de depfsitos de semillas ha
incrementade ia eficiencia de operacibn, ha syudado al mantenimiento de la
calidad de las semillas en estos procesos especializados y ha ido
eliminando la supervisibn continua de los operadores. La simplicidad en la
operacidn mecfnica de la maquiparia y el equipo para beneficiar semillas,
propicia la automatizacibn del process.

uﬁ,iﬂ Construceiones e Inmstalaeciones " -

.Las construccicnes. e instalaciones en una UBS quizfs representan la
inversibn inicial mAs fuerte de una empresa de semillas que, si no opera
eficientemente por contar con edificics e instalaciones inadecuadas. puede
representar un cargo altamente onesrosc al costo de la semilla. El
disefiador debe comprender los objetivos que se desean alcanzar y tener
"ponoeimientd ¥y experiencia ern el procese de las operagiones del beneficic

de las semillas.: -



