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RESUMEN

GARCIA. R., MILDRED 2000. Eficiencia del rccibo y sccado de maiz en la planwa de
pre-acondicionamiento de semillas de Zamorano. Proyecto Especial del Programa de
Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 50 p.

En el mundo se ban desplegado muchos esfuerzos con el fin de aumentar la preduccion y
la productividad de los cultivos agricolas. La introduccion de variedades de alto
rendimiento y la mecanizacién progresiva de la agricultura permiten recoger, en poco
tiempo, grand# cantidades de granos con alto contenido de bumedad Por lo sante, hay
que recurtir al secado artificial. Actizlmente Zamorano cuenta con un sistema de secado
estacionario de doble entrada que permite secar grano con alta humedad en un Mempo
relativamente corto. £l objetivo del estudio consistio en detecmmnar los parimetros de
recibo y secado de la nueva planta de Zamorano. Se elabord un documento en donde se
presentan los demalles técnicos del personal requerido en cada proceso y procedimientos a
seghir para lograr la calidad deseada del producto final y faciliter el uso del equipo. En la
evaluacion realizada durante el ciclo de produccion 1999-2000, se detcrminaron los
puntos ciiticos de calidad en cada 4rea del proceso con el objetivo de aumeutar la
eficiencia del sistema. También se determiné la eficiencia téamica de ambas secadoras.
La secadera de gas fue mas eficiente para remover la humedad inicial del grano
(0.12% de hunedad por hoia), que la secadora de diesel (0.98% de humedad por hora),
superando a ésta en 1% del tiempo towa! (S horas). En ambas secadoras el flujo inferior
fuc mas eficiente que el flujo superior en remover la humedad.  Sc estimé que para secar
680 qq se requieren un maximo de 110 horas (promedio para arbas secadoras), dando
una capacidad minima de secado de 350 toneladas/mes (mazorca).En la temporada 1999-
2000 la produccién fue de 227.72 ton/mes, dando 65 % de eficiencia de utilisucion de la
plante.

Palabras claves: Control de calidad, capacidad de secado, eficiencia térmica.
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NOTA DE PRENSA

NUEVO SISTEMA DE SECADO ESTACIONARIO DE DOBLE
ENTRADA A ALTAS TEMPERATURAS

El scendo artificial a altas temperaturas es un proccdinticnio para eliminar ¢l cxsesa de
humedad dc los semillas; ¢s mds sc2uro que el secado nawral por ser menos depeandieme
de las condiciones climiticas, y es mas rapido y peimite eviter algunos dajtos que ocurren
durante el secado natural, E] secado a altas temperaturas es una técnica muy usada en las
granjos de los paises mas desarrollados ¥ se emplea desde hace mucho tiempo en las
industrias de transformacion ¥ en Jas unidades almacenadoras de semillas de todo el
mundo.

Actualmente, los secadores cswcionarios que utilizan %'as temperaturas son los mads
usados cn cl mercado porque no dadan la calidad de la semilla, y permite obtener ¢l
material en un tiempo relativamente corto comparido con owos sistemas de secado. Uno
de los sistemas de secado mas recientes en el mercado, ¢l cual se encuentra en Zamorano,
es e] Secado Lstacionario de Doble Entrada. que es de tipo essacionario.

Esta cuenta con dos cdmaras: una de gas y otra de dicscl, que estan alimentadas por
ventiladores cenwifugos. Cada cdmara tiene capacidad para secar 600 quintales de mafz
en muzorea, Se le ilama de doble entrada porque esta secadora tiene la gran ventaja a
diferencia de los secadores tradicionales, dc que el tlujo de airc esttica puede ser
disiribuido en des dircccioanes; por arriba del producie y por debajo de este.

La cimara de secado es un recipiente con {undo metdlico, capae de soportar el peso del
producto imedo. E] producto permanece estatico en la eamara de secado, mientras que
el aire calentado, impulsado mecénicamente por el ventilador, pasa a través de la capa de
producto y reduce su contenidn de humedad.

Duspués del secado, el producte se enfria dentro del mismo secador. El periodo de secado
dura de §0-100 horas para un lotc de 600 quintales mazorca, y la capacidad de secado por
mes pucde scr de 350 tonclodas minires, 400 tonclados méximo.

El munejo del sistema es relativamente siinple, ya que es controlado por computadora.
Las temperaturas de secado se fijan previamente al ingreso de Ia semilla, y se mantienen
estables por medfo de un termostate. En comparacidn con otros sistemas, el secado
estacionario €S altamente cliciente. Sin embargo el mejoramiento aludido puede verse
limitado por zlgunes [actores enire Jos evales lus mds importantes son: el mivel de
instruccidn del usuario, el costo de la teenologia, y la disponibilidad de energia,eléctrica.
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1. INTRODUCCION

En el mundo se han desplegado muchos esfuerzes con el fin de anmentar 1a produccién y
la productividad de los productos agricolas. Estos esfuerzos, quc exigen inversion®s
importantes, se han visto parcialmente neutralizados por las perdidas que se producen
después de la maduracién del grano (FAQ, 1991). Eswas perdidas pueden superar el 20%
del producto final debido a varios factores como ser la fal#e de tecnologia post cosecha, y
la escasa informacion acerca de los métodos de secado en !a zena rural, que es donde se
produce la mayoria del grano bésico para consumo y la semilla para la futum plantecién.
Lo dicho refleja indirectamente las precarias condiciones en que se reeliza e} trasamiento
de la mayoria de los granos producidos.

Paza el secado de los granos, Jos métodos utilizaados son sussancialmense dos: el secado
natural y el secado artificial. E! método mas utilizedo para la produccién de semillas es
el secado ardficial, ya que este permite obtener la sewilla en un ¥empo corto;
preservando la calidad inicial de la misma. Ambos métodos prcsenten venwajas e
inconvenientes, y no existe un método ideal que permita satismeer todas las necesidades.

1.1 METODO DE SECADO NATURAL

Consiste en exponer al aire {al sol 6 a 1a sombra) los productos willados, Para obtener el
contenido de humedad deseado, se extienden los granos en capas finas sobre una
superficie de secado, donde se expopen 2l aire durante un maximo de 10 a 135 dias. Para
favorecer un secado uniforme, bay que remover frecuentemente los granos, sobre todo si
estan expuestos directamente a los rayos solares. Ademds, para que e secado sea eficaz,
la humcdad relativa del aire ambienk no debe superar @ 70%. Este método
excesivamente lento puede acamrear, durante el almacenamiento, pérdidas impectantas en
el producto por calentamiento de! gr2no, Asimismo, la exposicién prolongada a los
agentes ammosféricos, a la accién de animales dafinos (insectos, roedores, aves) y de
microorganismos (moho) causan pérdidas dei producto(FAO, 1999).

Sin embargo, pese a estos inconvenientes; el secado natwal se jecomienda en los

contextos siguientes(FAQ, 1999):

» Cuando las condiciones atmosféricas son propicias para la reduccién del conterido de
humedad en un lapso de tiempo relativamente corto;

+ Cuando las canudades de grano con que se opera son modestas;

¢ (Cuando la organimcién de la produccién y las condiciones secieecondmicas no
justifican los gastos corespondientes a la compra de una wswelacién de secado
artificial,



1.2 METODO DE SECAD® ARTFICJAL

La introduccion de variedades de culiivos de alto rendimiento y la mecamaacion
progresiva de la agricultora permiten hoy recoger en poco tiempe grandes cantidades dc
granos con fuerte contenido de bumedad. En las zonas wopicales y sub.-tropicales
hiymedas, habida cuenta de las condiciones climaticas desfavorables en el momento de la
recoleccidn, es muchas veces dificil proteger la calidad de los productos (FA®, 19%9).

De esta manera, para Quc se pueda aumeniar la produccion agricola es necesario secar
los productos en plazos relativamente breves, oidependientemente de las condiciones
ambientales. Por consiguiente bay que recurrir al secado artificial de los productos, Este
método consiste en someter los g®nos a una ventilacion dirigida de airc calieme,
empleando secadores. La caracteristica principal de este sistema @ que wabaja con
temperaturas constantes en un peziodo de tiempo estipulado de acuerdo a la humedad
inicial de producto. En cemparacion con el sistema natural, este es nmucko més eficiente,
pero requiere una inversion inicial alta y de un personal especializado para el mancjo del
mismo. Los peiriodos de secado pueden variar desde 5 a 6 dias dependiendo de la
cantidad y la humedad inicial de la semilla.



K. REVISI®N DE LITERATURA

2.1 SECAMEENTO

El tratamiento de las semillas se compone de una serie de operaciones uniserias, entre las
que se destaca el secado, La falta de secado adecuado es una de las principales fuentes de
perdidas de productos agricolas (FAO, 1991).

El secado de gracos se pucde definir como ¢! método universal de adecuar los granos
mediante la eliminacién del agua hasta un nivel quc prevenga ¢l crecimicnto de hongos y
bacteriz, de manera que se conserve el aspecto y la calidad nutritiva del grano como
alimento, & su viabilidad come semilla. El nivel seguro de humedad del mano se
encuenwa enftre el 10 y el 13%, base himeda, para las principales especies, dadas las
condiciones medias de temperatura y humedad relativa en Arérica Latina (Aguirre y
Peske, 1988).

Las ®cnicas de secado y almacenamiento dc granss son ampliamente conocidas y
utilizadas en paises desarrollados. Esto qumiere decir que, luego de adapmerlas a las
condiciones de clima y realidad econémica, es posisle mejorar las técnicas y equipos que
se utilizan en América Latina. Por lo menos en principio, esta afirmacién es valedera; no
obstanwe, el mejoramiento aludido puede versc limitado por algunos factores entre los
cuales los mas importantes son segin la FAQ, 1991:

a) El nivelde instruceidn del usuario;

b} Elcostode la ¥ecnologia;

c) El volumen de produccidn por producto rural;

d) ladisponibilidad de encrgia eléciriea

22 PROCESOS DE SECADO

A pesar de las limiseciones en este proceso, se ha logrado obsener un avance signifieativo
en [a implementacion de equipos de secado alrededor de America I.asina. Denfro de los
sistemas m3as comunes se encuentan los métodos de secado areficial a altas
temperaturas. La adquisicion dc este sistema requicte del conocimiento previo del
productor acerca del funcionamiento correcto de la maquinana ya que los beneficios
esperados estan directamente 1elacionados con el buen manejo del sistema.



Debido a que los costos de produccion son altos compaiados con los costos de un sistema
de secado namral, cientos factores deben tomoarse en cucns para que el sistema sea
econém ‘camente vinble y eficiente (FAQ, 1999):

a) Decbe de haber un nivel de produccion minimo;
b) Y unriguroso sistema de control de calidad.

El control de calidad dicta [us pardmewos a seguir de la empresa, ya que por medio de
éste se verifica la eficiencia y eficacia de la opcracién de los equipos, para evivar perdidas
innecesarias y mal funcionamiento o para deteclar si la semilla prcsenta algin pioblema,
La realizecion armoniosa y eficiente dc las operaciones de secado, acondicionamiento y
nlmacenamicnto son necesatias para [a obtencidn de lotcs de alwe calidad. con un minimo
d¢ perdidas, ¥ en cantidadcs adecuadas para suplir [as necesidades dct mercado.

23 RECEPCI®ON DE SENMTLLA

Segun Aguirre y Peske (1988), la recepcién dc lotes de semilla cumple was objesvos

principales:

» Caractcrizar los lotes que se va a recibir para tomar las decisiones necesazias sobre
las operacioncs de beneficio requeridas y [levar los registros adccuados

« Evyitar ¢] ingreso de material de mala calidad & ia Unidad de Beneficio de Semilla
(UBS).

« Tomar una muestra testigo del lotc tal como llego a la UBS para dercaminar la
calidad inicial del lote.

Este procedimiento permite ohtener una muestra represcmativa del lote de semillas, con
la que se determinan caracteristicas tales como el contenido de humedad, 12 purcza,
purcentaje de dafio mccdnico y la viabilidad. Estos pardmetros son necesarios para
determinar la calidad posterior del lote una ves aplicado el secado,

Luego se procede al destusado y seleccionado. Dentro de csta etapa se realiza un ri2uroso
contzol de calidad con el objetivo principal de eliminar cualquier material que vaya a
reducir !a calidad del producto. Esm operacion se realiaa antes del secamiento pero no
¢s necesaria en todos los lotes de semilla.

2.4 SECABO BE SEMILLA

El secado artificial a ultus tcmperaturas cs un procedimiento para eliminar el exceso de
humedad de las semillas; es méds seguro que el secado nanmal, por ser menos dependiente
de [as condiciones climétcas, y es mds rapido y permile eviser algunos dafios que ocurren
dumntc ¢l secado natural. El secado a altas tcmp<iaturas es una técnica muy usada en las
granjas de los paises mas desairollados y se emplea desde hace mucho tiempo en las
industiias de teansformacion y cn las unidades almacenadoras de scmillas de todo el
mundo (FAQ, 1991),



Desde el punto de viswe de la constiuccidn, los elementos esenciales de un secador son
(Bernal, 1982): El cuerpo del secador, que contiene las semillas; el gcn;rador de airc
caliente, gue permite ealentar el aire y el ventilador, que bace circular el gire a través de

la masa de semillas.

Los secadores artificiales se pueden clasificar de acuerdo diversos criterios, tales como el
flujo del producto en el secador y la temperatura de sccado. La eleccion de uno de estos
criterios depende del enfoquc que se requiera dar al asunto.

En este estudio, los secadores se clasificaran segin el flujo del producto, como sigue
(Aguirre y Peske, 1988):

A Estacionarios: en este tipo de secador, una capa de semillas es atravesada por una
comriente de aire caliente que se desplaaa de abajo hacia arriba. El secado de la masa de
semillas no se realiz de manera uniforme: a medida que se desplaza de abajo amiba, el
airc cede calor g los grngs y absorbe humedad de estos, perdiendo asi su poder secante.
Las capas inferiores se secaran mas rapido que las supetiores. Bentro de los secadores
estacionarios tenemos:

e Secador de lecho fijo o de capa estacionana

e Secador can aire movido POT conveccion

natural.

b.Continuos: en este 1po de secador se hace pasar en una capa fira un flujo continuo de
searillas por un conducto atravesado por una corriente de aire muy caliente. Al avanaar,
la masa dc scmillas es removida constantemente. La masa de semilla seca presenwe en
eéte caso un contenido de humedad bastemnte uniforme. Dentro de los secadorcs continuos
tenemos:

en cascada o de canaletas

de flyjos cruzados

de flujos concurrentes

de flujos coawaries

2.5 PRINCIPALES VARIARLES @UE WFLUYEN EN EL TIEMPO DE SECADO

Las variables que influyen en el tiempo de secado son la humedad relativa del aire,
temperatura de secado, flifjo de aire, y capacidad dc la secadera. El tipo de grano v las
condiciones en la fase de cainpo también pueden influir en ¢l tiempo de secado. Estas
variables son dependicntcs umss de owas. Esto quiere decir que influyen en el tieapo de
secado como un conjun de factores y no aisladamente (FAQ, 1991):

3.,? Humedad relativa del aire: Durante el secamiento la humedad relativa del aire debe
de estar entre 40 y 70%. Un m¢todo paca medir la humedad relativa es uslizar ct
psicrometro. También con este método de secamiento sc nccesita un hwvidioseto para
cenwolar el quemador, el cual sc debe encender cuando la humedad relativa sea mayor al
70%, para calentar el aire alrededor de 10° C por encima de la teaperatura ambiente.



3/ Temperotura: La tempemtura mdxima en sistemas de sccamiento estacionario es de
40'C. Cuundolas semillas ticnen un alto contenido de aceite, se recomienda sccarlas con
aire a temperatwas inferiores a los 37°C. Normalmente se consigue que la humedad
relativa cste por dcbajo del 70% sin necesidad de calentar el aire hasta los 40°C. EI
lerinostato se debe ajustar para que apaguc cl quemador cuando la ¥emperatura sea
superior a los 40°C. Si el sistema no tene termostao, el equipo se pucde operar
manualmente durante periodos cortos de tiempe (15 min.) para no calentar las semillas
por encima de la tcmpcrura reccomendada.

3. E1 Flujo de aire: durante el stcamiento el aire ticne des funciones:
« absorber huntedad de 1a supeificie de la semilla y
« llevacla hacia el exterior del secador.

En condiciones tropicales (alta tcmperawura v alta humedad relativa det aire) se debe
utiliaar entre 4 ¥ 17 m® de aire/min.fton. de semilla. Entwe mayor sea la humedad de la
semilla mayor debe ser el flijo del aire.

Entre mas alwm la capa de semilla, mayor serd la perdida de presion y menor el caudal de
alre que pasa a iravés de la cupa, por lo cual es necesario que csta &nga un espesor
apropiado paja cl sistcma utilizado. En general, la altura mdxima para scmillas de tamanio
similara lo de soya ¢s dc 1.5 m, a lade udbol de 0.6 m, y a la del maiz en mazercade 3
m. Parz tener un flujo adecuado de aire es importante sclcccionar bien el ventilador,

4: Capacidad de secado- en gencral se puede asumir que la velecidad de secamicnto es
constante en el rango de humedad de la scmilla cntre el 13 y el 26%, Con base a esto se
puede calcular el tiempo aproxamado que sc demorara en secar [a capa cn contacto con el
piso falso. La capacidad de secado se calcula per hura, Y esta derennina la eficiencia dcl
sistema.

2.6 VARIABLES QUE JINFLUYEN EN LA CAPACIERAD DE SFECADO
ESTACIONARIO

Las principales variables dcl sistema de secado de parwdas en leehn estacionario son
(Brooker e al, 1973):
¢ Espesor del lecho,
Contentdo de humecdad inicial,
Flujo del aire,
Tempcratura del aire y
Tiempo de sccade

® o 4 0

Todos estos elementos eswn direceament:? relacionados con la ¢ficiencia del sistema. Si
uno de estos factorcs sc cncucntra fuera de los parametros eswmblecidos, el tiempo de
secado puede extenderse considerablemente, ¥, POr cousiguicoic, pucdc afectar la calidad

» =2

de la semilla, como también aumensar el costo del proceso.




El sistems de secado que actualmente sc utiliza en Zamorano es estacionario, controlado

por un sistema eléctrico y esta compuesto por:

« Dctuzadora

» RBandas de nansporte

» Secadora cstacionaria de doble entiada, gue cuenlacon uoa Cimara de gas y una de
dicsel.

+ Motores axiales

« Quemadorcs

= Desegranadora

2.7 FLUJO DEU PROCESO DE SECADO ESTACIONARIO EN LA
ZAMOEMPRESA DE CULTIVOS EXTENCIVOS

2.7.1 Destusadera

Gl mecanismo de dustusado se basa en friccion. Las mazorcas que vienen del campo a
una humedad de 25.30% se someten a un precesc de [iiccion unas con otras,
duspojindolas asi de la lusa o pitl. Esw sistema pucde o no scr usado ¢n el proceso de
secado, lodo va a dependcr de la disponibilidad de mano de obra, y el costo que este
incurre,

2.7.2 Bands transportadoca

La funcidén principal de la banda mansportadora es la clasificacion del material que
proviene del campo. Esta clasificacion debe dc hacerse rigurosamente ya que dc esta va a
depender mucho la eficiencia del secado. Estu operacion se realiza antes del secamiento,
pero no es necesana en todos los lotes de semilla. La banda es lo suficientemente larga
como para que los seleccionadorestengan ¢l t'empo de extsaer el material indeseable.

2.7.3 Secadora de doble entrads

La secadora de doble entrada es de tipo cstacionana. Esta cuenta con dos camaras; una
de gas y otra de diesel, que estan alimentadas por ventiladores axiales, Cada cdmara tiene
capacidad para secar 600 quinteles de maiz en mazorca

Se It llama de dcoble entrada porque esta secadora tiene la grap ventaja a diferencia de los
secadores teadiciunales, de que el flujo de aire eswt'ca puede ser distribuido en des
direcciones; por arriba del producte y por dcbajo de este. La cimam de secado es un
recipiente con fonde metalico, capaz de sopoitar el peso del producto humedo. El
producto permanece estdtico en la camara de secado, mientras que el aire calentado,
tmpulsado mecinicamente por el ventilador, pasa a través de la capa de producto y
reduce su contenido de htimedad. Después del secado, el preducto se ¢nfifa dento del
mismo secador



2.7.4 Desgranadora

El sisltema de la desgranadora es por friccion, Cuando las mazorcas [legan a la humedad
dcseada (13-14%), pasan por una banda wansportadora que se dirige a la desgranasora,
Este proccso ocasiona cierto dafio mecsnico, 1Una vez que el lote ha sido desgranadon éste
se almacena en tol vas para su futuro acondicitmamiento.




Figura I. Esquematizacidn del sisterna de secado esmctonanio de doble entrada
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2.8 VARIARLES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA DE LA SECAPORA DE
DOBLE ENTRADA

La eficiencia del secado estacionario de doble entrada va a depender de cuat.o fuctores:
Existencia de un frente de secado

Flujo de aire y presién estdtica

Temperatura de secado

Profundidad de la capa (cama)

P b =

2.8.1 Determinando el frente de secado

En el secado dc semilla, el aire tiene dos fiusciones basicas:
1. Proporcionar el ealor neccsario para evaporar la humedad
2. Ser el vehiculo de transporte de esta tummedad hacia el exterior de 1a secadora.

Cuando el aire que sc encuentra alrededer de la semilla ha absorbido tanta agua como se
lo peimita la humedad relativa, se dice que el aire es# sajurado o que ha alcanmado su
punto de rocio. Cuando el aire esta sahwrado, no es capaz de absorber mas humedad. Si
este aire se satura anwee de peder atravesar toda la capa (cama) de semilla se ¢rea Un
frente de secado. En el secador de fomdo false, el frente de secamiento se mueve del
centee hacia [a periferia. Es imperiante conocar 1a direccién y el sentido en que se mucve
el frente de secamiente para tomar coirectamente las mueswas y detemunar el contenido
de humedad. Las muestras deben de contener semilla de toda la capa evgluada sin
mezclarlas con semillas #e otra capa. El secamiente del lote de semillas teimina cuamdo
la capa de semuillas que esté mas distaute de la eubada de aire ha alcanzado la humedad
deseada Es acousejable que todas las capas estén secas, pues Si una sela queda himeda,
ocasionara problemas durante el almacenamiento (Perdomo, 2000).

La semilla €ue se encuenke por encima del frente de secado va a eswar rodeada de aire
saturado y no va a transferir humedad. La semilla por debajo del frente se estara secando
hasta que exisw aire insaturado. Si un frente de secado permansce por mas de 12
horas puede ocurrir perdid2 de germinacion (Perdomo, 2000)".

Secadoras modernas u¢an flujos de aire con alta velocidad y altas prestenes estdlicas para
mover ol aire a tavés de la aiasa de scmillas lo mas rapido posible. Esto reduce la
posibilidad de que el aire se sature y que se forme un frente de secado. Es muy comin
que exista un frente de secado al inicio de la operacion. Es#e periodo se extenderi
dependiendo de wes factores:

¢ La humedad dela semilla

* La profundidad de la cama

e Lapresion esMMca que existe en el flujo del aire

! Pwdomo, Antonio. 2088 Secaders estacionaria de doble entrada. {comunicacion perseoal)
2 Perdomo, Antonio. 2688 Yreate de secado. {comumicacién personal)
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£xisten varios indicadores que son una sefal de Que se ha formado un lrente de secado:

» Lahwnedad se condensa en las paredces del deposito de la secadory

« El aire que sale g la sccadora puedc cstar exwremadamentc [tfo y hiimedo comparado
con cl aire de entrada. Esto sc debe a que todo el calor ha sido utilizado en ¢l proceso
de cvaporacion. Cuando el fente de secade pasa complesamente a través de 1a musa
de semillas, se observa un incremento en l2 temperutura debido a quc aire insaturado
eswa siendo expulsado (Perdomo, 2000)°.

2.3.2 Manejo de lay secadoras de doble entrada

Estc wpo de secadoras mueve el aire a través de los qucmadores y es distribuido por
canales individuales {uno superior y otro inferior), los cuales dirigen claire caliente hacia
la masa de semilla a una presién ¥ tempcratura detcrminada SFigum 1).

Esrc sistema en particular peimite dos cosas (Morcira, 1999)";

1, Hacer un uso mis cficiente de) calor que proviene de los qucmadores a wavés del
reciclamiento del aire que ya ha sido utilizado ¢n la primera esapa dc sccado.

2. Peimite ullizar altas {emperaturas cembinado con flujos de air: a alm velocidad que
no dafian la scmilla

SALIDA AIRE SATURADO

17

Flui — Ventilador+
\jo superior Quemador
Flujo Inferior | <
Entrada de
1% - A aire

SALIBA BE
AIRE
SATURADO

Figura 2. Secador estacionatio de doble entrada.
1%, Proceso de sccado durante el primer periodo con airc directo.
2**, Proceso de secado durante el segundo periodo con aire indiretto

? Perdomo, Agtonjo. 2000 Indicadores de la formacién de ua frente de secado, (comunicacion personal)
! Moreira, David. 1999 Munejo de fas secadoras de doble entradz. (cemunicacién persanal)
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El aire que ha sido primeramgente calentado por los quemadores es comtinmente llamado
aire ditecto (0 flnjo inferior), y es utiliaado en masas de semillas que han sido
parcialmente aireadas.

El aire que ya ha sido utiliaado en el proceso de secado es cominmente llamado aire
indirecto (flujo superior). Este aire contiene mucha mas humedad que e] aire directo y es
menos ¢ficiente en remover humedas ya que ha perdido calor; por esmr razén solo se
utiliza un 45% del iempototal de secado (Perdomo, 2000,

El proceso nortmal para opeiar un sistema de secado de doble es el siguiente (Moncada,
2000)%;

%> Una vez }lenada la secadora, se expone la semilla ¢on aire por un periodo no mayor
de 10 horas. Esto se realiza con el proposito de obtener una tempciatura estable
dentro de la secadowk y preveer posteriormente la cxastencia de un fiente de sccado;
al mismo tiempo se reduce la humedad supeificial de la semilla

Seguidamente se aplica aire ditecto. La temperatura de este aire va a depender de la
humadad inicial de la semilla. A medida que se remueva la humedad, la tcmperatura
del aire expulsado tiene que ir aumentando gradualmente ya que se utiliza meoos
calor paza la evaporacion,

3 Cuando la semilla ha completado la mitad de su ciclo de secado, el aire es invertido
para permitir que el aire saturado sca expulsado e ingcesar aire insaturado para
coafinnar con el procese de secado.

Una vez que se alcanza la humedad desweda la semilla se cxpooen a aite {de 3 a 5
horas) pary bajar la tempetahira superficial del ano y poder seguir con el proceso de
acondicionamiento.

A Y4

AV

2.8.3 Efectes del 8ujo de aire

La maxima cantidad de humedad que puede ser llevada por el aice puede ser fijado b4jo
condiciones normales de secado, de esw manerz altos flujos de aire requiercn secado de
alta velocidad. La efectividad del flujo del aire a ravés de la cama de semilla depcnde
primeramcnte de la diferencia de presion a wavés de la profundidad de la cama. Altas
presiones dan como resultado mas fligo per sushel de semilla. Simplemente colocando
un ventilador que este operando a la misma presion no va aumenter la efecévidad del
flujo del aire debido a que la semilla todavia controla la canwdad de aire Que va a pasar a
una presion particular. Reduciendo la profundidad de la cama de semilla, la velocidad
del flujo del aire aumenta ya que existe menor resistencia. Esto da como resultado tres
cosas {Aguirre y Peske, 1988):
. Reduce el tiempo de secado
2. Reduce problemas de deterioro de la semilla post secado.
3. Reduce la diferencia de humedad, en la cama de semillas; entre la capa de amriba ¥ la
de abajo.

* Padomo, Antonio. 2000 Nomenclatuza de Jos diferentes flujos utiliaedos en la eacadera de deble
entrada (Cemunicacion petsonal)
® Moncada, Edward. 2088 @peracion de un sistema de vecado de debdle entrada (comumicacién personal)
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La vanancia de humedad ocusre en la secadora cuando existe un fente de secado. El
proceso de secado ocurrc noimalmente de esta manera (Perdomo, 2000

1. La semilla que se encuentia por debajo del frente estard caliente y seca, pero la
semilla por encima del frente de secado eswra himeda.

2. En algunos cases la semilla que se eocuentra por encima del frente tendrd mds
humecdad que a la que fue cosechadz, debido a la condensacién de humedad
provocada por las capas inferiores.

3. Aumentar la velocidad del flujo del aire reducird la dispcrsién de humedad, ya que
altos flujos de aire no permiten que este se sature con tan# rapidcz. Bajo estas
condiciones, ya se formaiia un freme de secado pemutiendo que la cama de semillas
se seque unif ormemente.

Cuando la presién del flujo de aire @ baja sGlo la capa de abajo est siendo propiamente
secada a un tiempo determinado. El maltrato a la calidad de la semilla sé d4 cuando ésta
pasa durante mucho tempo €xpuesta a un frente, aumensando el tiempo de secado. La
secadora debe ser operada de tal manera que pueda llegar a [a méxima presion a la que
fue diseflada para aumentar la eficiencia de secado vy reducir las pérdidas por calidad
Exceder la presion para la cual fue disedado el sistema va a dar cemo resultado bajos
flujos de aire,

2.8.4 Manejo del cambio de flujo en la secadora

El tiempo de cambio del flujo es crucial para mantener la buena calidad y eficiencia del
proceso. El concepto de flujo de doble entrada se basa cn la suscepw bilidad de 1a semilla
a ser daflada por altas tcme<raturas, Para prevenir dafio de la semilla, no se debe cambiar
el flujo tmsta que se baje la hunedad de la capa supenor a un rango enwe 22-26%. Bajo
una operacién notmal, la semilla més hiimeda se localiza cerca de 12-18 pulgadas (1
pulgada: 2.5 cm) por debajo de la paite superior de la cama El flujo del aire debe
cambiarse ¥ n pronto cemo sc alcance el mvel antes especificado. Prolonga el flujo por
aniiba reduciria la eficiencia del secado.

Cuando se recibe semilla con bajo perccmae de humaedad {menor de 28%%), el nivel
segwro de sccado de la capa supcrior se alcana rdpidamente. Si el fujo sc cambia
rapidamente, la cama de maiz se seca practicamense con el flujo de aire directo (dovwn
air). Puesto quc el flujo de doble entwrada educe la humedad total del ambiente dentre del
depésito de la secadora, un minimo de aire superior (up air) debe ser utiliaado {entre 20-
24 hoias) (Perdomo, 20008

7 Perdomo, Antonio 2000 Precese de secado. {comunicaidn personal)
* Perdomo, Antonte. 2800 AManejo del cambie de flujo en 1a secadora de doble entrada, {Communicacita
Personal).
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2.8.5 Mane)e de Ias tempcraturas de sccade

La temperatara del ajre de sccado es el pardmnewo de mayor flexibilidad cn un sistema de
secado a alws tempsraturas e influye significativamente en la tasa y la eficiencia de
secado y en la calidad del producto final. Un aumento dc dicha temperatura significa un
menor consumo de energia por unidad de agua evaporada y ona mayor tasa de secado. En
cambio, las temperaturas de secado mas elevadas pueden causar daftos térmicos mds
acentuados en los granos. [.as tempemruras de secado, imto con los {lujos de aire,
determinan la cansidad de agua evaporada en un secador de [z cranera siguicnte:

I. Alwastemperaturas pueden daftar la calidad de la semilla. Las siguientes tempecaturas

son las eswblecidas para ser usadas durante la aplicacién de flujo directo (Cuadro 1)
(Moncada, 2000)’:

Cuadre 1. Temperatura @inima y méxima de secado para sermilla

Parventaje de bumedad {iel Temperatara en®¥
Ia semilla
Promedio de secado Mazxima de secada
> 35 ) ' 100
>28 101 104
< 28 TS 103

2. Burapte el secado de doble paso, el airc dirocto que ingresa de los quemadoras dcbe
ser cxpuesto a semillas con una humedad per debajo de 28%. We esta mauera, el
quemador debe ser operado a una temperaturs promedio de 105°F al ingresar al
deposito de la secadora. Se debec monitorear constantemente gne la temperatura no
exceda [os 108°F.

3. Lastemperaturss en el tinel de transferencia no deben de vaniar mas de 5°F

2.8.6 Marejo de la prefundidad de secado

En general cuando los compartimentos son llenados a su mayer capacidad, 1a capacidad
de secado por dia va a ser mayor. Sin embaygo, llcnar los compartimewtos a la mayor
capacidad con scmilla que con¥ene alta humedad puede resultar ¢n un periodo muy [argo
de secado cen posibles daitos a la calidad de Ia semilla,

En algunas secadoras, con semilla mojada {(>30P4 de humedad), los compartimentos no
deben ser llenados a su mdxima capacidad.

? Moncada, Edward. 2008, Toupcanosas de secado. {comunicacién personal)




L5

Los sigmentes son parametios %ue deben ser seguidos al momento de llenar €l deposito

de la secadoa (Perdomo, 2000)*:

1. Semilla sobre 28% de humedad> llenar comper¥imentos a unma profundidad que
noimalmente permita secar a una humedad de 12% en un petiodo de 88-100 horas, Si
el iempo de secado excede este ttempo es rccomendable reducir la profindidad de la
cama de la scmilla de tal manera que opere a 100 horas maximo. Se debe evitar que el
pecfodo de secado llegue a 120 horas,

2. Semillas bajo 28% de humedad [Icnar compartbmiento a su capacidad mixima. Se
espera que el periodo de secado se encuentre entre 80-100 boras, pero en algunas
ocasiones se puedc esperar que e] periods de secado sea de 50-70 horas 0 menos.

3. Llenar los compar¥mentos a $u maxima capacidad y mantener el periodo de secado
cerca de las 108 horas debe ser uno de los objetivos de produccion.

29 CONTROL DE CALIDAD INTERNO

El control de calidad es un requisito esencial en una empresa de semillas, Esma verifica la
eficiencia y eficacia de la opcracion de los equipos, para evitar perdidas innecesarias y
mal funcionamiento o para detectar sila semilla presenta algin problema.

Un programa de control de calidad debe tener en cuenma los siguicntes aspectos (Aguirre

v Peske, 1988);

1. Concientizacidn del personal de la imidad de beneficio de semilla a todos los niveles
de la impoaancia del control de calidad.

2. latercambio de informacién y analisis de los éxitos y de los fracasos enfre los
diversos niveles de jerarquia.

3. Preocupacion del personal por la calidad

4. Agilidad para tomar decisiones rapidas por parke del personal cncargado de la unidad.

5. Capacimcién del personal con cl fin de mejorar su desempeiio.

El conwrol de calidad inicia desde ¢l momento en que se selecciona la semilla que se va a
multiplicar y tennina con la distibucion de la semilla. El beneficio pincipal de un
programa de control de calidad # el conocimiento que se adquiete de los aibutos de la
semilla que se estan pioduciendo ¥ comercializando. La ficha de regisko del lote de
semilla permitira identifiear el origen de cualquier problema quc se presente, pues son
muchos los factores que afectan la calidad de 1a semilla y pueden presentarse en la tmisma
empresa, durante e] transporte, en el almacenamiento, o ain en el campo del agricultor.

El buen manejo de la planta de granos va a estar delinida por la adminismacion. Hoy en
dia se considera que la existencia de un equipo ovganizedo que actué sebre todas las
cuestiones ¥cnicas, econdmicas, ogantzat;vas y de mantenimiento son la calva para e
éxato de un programa de control de calidad. Un conjunto de esta naturalezz debe de estar
constituido por vazios niveles (de Dios, 1987):

% Perdomo, Antenie. 2000 Parimeos pars ol llenado def deposito de la secaders. {camunicacién
personal)
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+ 1Jna gerencia comercial, que realiza laos tansaccion®é comcreiales, quc analiza
costos e inversiones, que estudia los clienies y los mercados de granos,
= Uoa gerencia {écanicy, que s¢ ocupa de las inswlacioncs y Jos transportes, que
selecciona y monta los equipos de sccado, alomacewamiento y otros, y que anahaa y
archiva toda la informacion téenica, Dc clla depende:
¢ Un jefe de plonta, que esta a cargo de todos los procesos, desde la recepeidn
de los granos hasm su despacho, y que hace fimcionar los equipos.
¢ Un cocarpado de las secadoras
¢ Un jefe de montemmiento de 10da Ja plamnta.

Todo este equipo deberfa reunirse periddicamente, bajo la responsabilidad del gerente
técnico. En cl caso cspecifico del manejo del proceso de secado, a estos niveles, se
necesita una persona de amplios conocimicntas iéemicos, ampliamentc capecitada, en
particular en el campo de los ptocesos térmicos. Cada vez se jusifica mcnos que el
cncargado de las secadoras sea un operaro prdctico con poca base 1écnica o cientilica,
teniendo en cuems Jos grandes voltimenes proccsados Y 1os valiosos capiales que estan
¢ Juego.




TII. OBJETIYOS PEL ESTUDIO

3.0 OBJETIVO CENERAL

Neterminar los parimetros de recibe ¥ secado en la nueva planta de Z8morano, cn donde
se¢ presentardn los detalles téenicos y procedimientos a scguir pura lograr la catidad
deseada del products linal y facilimr el uso cficicate del equipo,

3.2 ®BJETTVOS ESPECWUIC®S
1. Determinar las horas dc trabajo (laborco) en las etapas de

= Recibo
= clasificado
= secado

= dcsgranado

9

. Determinar las eficiencias de los equipus al momenta del:
Secado: eficiencia ¥rmica (porseniaje de humedad que sc reduce por hors y tiempo
total desecado).

Desgranado: oimcro dc quinsles por hora, porcentuje de material desgeanado
obtenido,

3. Capacidad de secado (toneladas por mes)

4, Establecer un programa de control de calidad de acucrdo a los parémetros establecidos
por el sistema HACCP (The hazacd cntical control point system).



IV. MATERTALES Y METODOS

El estudio sc llevd a cabo en la plante de procesasvento y acondicionamiento de granos
de Zamorano; la cual se encuentra ubicada en el valle dcl Rio Yeguare, a los 14° de
latitud norte y 87° 02°" a una allitud ¢ 05 msnm. La temperatura promedio es de 26% y
la precipitacién anual es de 1100 mom. La humedad relativa promedio durante la cosecha
de maiz es de 59-78%,

4.1 MATERIAt ES

1. Materia prima: grano de maiz cosechado a un promedio de 2i-25% dc humedad
(base himeda), proveniente de productores independientes y de lotes cer#ficados de
Zamorano. La forma de recibo era en sace, y el secado se llevd a cabe en mazorca.
2. Maguinaria y equipo:

-Banda clasificadora

-Banda transporedora

-Secadora estacionaria de doble en¥ada, que cuenta con una camara de gas y una

camara de diesel

~-Desgranadora

-Balanza

-Termémewro (rango #-1060°C)

-Termdémetro bulbo hitmedo ¥y bulbo seco.

3. Laboraterio; todo el equipo utilizado fue del laboratorio de semillas de CITESGRAN
y comsiste en:

~-Mezclador y divisor de semillas

-Cribas graduadas

-Sustrato no toxico para laprueba de germinacién {verde rapido)

-Germinador para las pruebas de germinacién

-Stenlite (medicion de humedad del grano)

~Balanza

42 METODOS

4.2.1 Area de reciko
Durante el recibo, se caracterizaron los lotes de semilla para tomar las decisiones sobre
las operaciones de beneficio, de la manera siguicnte:
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a. Se obtuvo una muestra represcntativa del lote de semilla cada 19 sacos; cen el
objetivo de determinas’.
» Contenido de humedad inicial (3 replicas por muestra)
» Porcenteje de germinacioninicial
» Pureza
Con base a estos datos, se¢ decidi el #po de beneficio que requiere el lote de semilla.

b. Se ccaliz6 un registro para idcnuficar el lote. Les aspectos que se registraron fueron
los siguientes:
= Fecha de recibo del lote
= identificacion o codigo del lote
= Omngen
+ Especie y la variedad
e Lafoimade reciho {en sacos o a granel)
» Procedencia
» Destino (secadora de #as o secadora de diesel)
= Pesotoml del lote en quimaies

4.2.2 Clasificacion (Jingpicza)

Esm operacion se dirigio antes del secado atodos los loks que ingresarou a la planwe de
beneficiado, con €l fin de reducir la camkdad del matenal indeseable como ser: mazorcas
con daidos mecanices, por hongos, y residuos de cosecha. Esto permmte que el paso del
aire a través de la semilla sea mas eficiente y la cankdad de agua a remover sea menor.
Durante esw operacién se udilimaron un promedio de 10 personas en la banda
clasificadora per lo.

4.2.3 Secade

Se determind la capacidad de sccado de la siguiente manera;

Purante el secado, se extrajo una muestra del lote ¢ada 20 hrs, para determinar la pérdida
de humedad tosal y la pérdida per hora. De esta manera sc estimo el iempo tosel de
secado por lote, y un promedio total por temperada. Be ignsl manera, se estimo el peso
final del desgrane, olote, y agua en percentaje del peso inicial del lote; para deteaminar él
nimero de tolvas que se necesitarén al final del proceso.

4.2.4 Desgranade
Los lotes se desgranaron individualmente para evitar mezcla varietal ¥ clasificar estos de
acuerdo a su origen. Se determind el %empo de desgrane cn quinwles /hora,

42.5 Al final del proceso, se deteymind cual cimara (diesel o gas) era mas eficiente en
remover la humedad del lote.

4.2.¢ Se realiz6 i analisis de conol de calidad a lo largo del precese para determinar
los puntos ciikcos, Se estimaron lempos de laboreo en cada proceso; y las variables
que influyen en la capacidad de secado



V.RESULTADOS Y DISCUSTON

5.1 PUNTOS CRITICOS BE CALIDAD Y TIEMPOS DE LABOREO

5.1.2 Puntos criticos de cahidad

Un punto critico de calidad (pcc) es una operacion (prdctica, procedimicnto, proceso o
localizacion} en el cual se toma una accién correctiva 0 pieventiva quec va a eliminar,
prevenir o minimizar cl dafio o varios dafos durante cl proveso,

A través de la evaluacidn del proceso, se detenninaron puntos criticos para mantener la
calidad inicial de la semilta (Figura 3). Estos son:

a)
b)

©)

d)

f)

Area de reciba: toma de humedad inicial para determinar la temmeratura de
secado que requiere el lote de semilla
Banda de s¢lecején: seleccion de material indesseble, Objetivo: es la mejora
de 1a calidad de la semilla.

ecadora de doble entiada: verificar humedad del grano cada 20 horas {por la
pazite posterior e inferior de la misma) de esw manera se deternfna cuando se
deben de apagar los quemadores ¢ introducir aire para bajar Ju temperatura del
grano y asi proseguir al desgranado.
{memador: verificar luncionamicnto del ventilador.
Verificar temperatuia del quemador al momento de cambiar el flujo del aire.
I.a temperatura no debe de variar de mas o menos 5°C, manteniéndose esiable
entre 98-95°C.
Desgranadorar verificar el dafio mecanico. Indicador: mucha semillz en el
qcsyexdicio. Ivlanteaer|a tolva de alimentacion llena.
Arca dc secado; verificar Que ¢ numero de 1olvas necesarias para almacenar la
semilla se encuentra en el drea de llcnado. Esto climina los tlempes muertos,




.2 105 horas
;1 peemapende

L: 1.2 horas

P.C> Verficar Que I35 telvas necegarias estén ¢m s ugar

P. persunal

; Dreterminar hurnedad optima / desorane

L 4 horas
P; 5 mindmg

% :veﬁ_ﬁcar tempera-

P> puptos criticos

P Cseleceion de material

B> Toma de hnmedad
isicial </ 109acos. Prueha de germinacidn
L: labeTes

Figura 3, Puntes criticos de calidad v personal requerido en el sistema estacionario de

doble entrada



5.1.3 Tiempeo de laboreo {para un lote de 600 qq mazercs)

Se rcalisé una rotacion de persenal durante el periodo 1999-2000 en donde se determind
el tiempo més eficient: de pre-acondicionamiento el cual fue de 113.20 hrs para un lote
de 600 euintales mazorca, con un minimo de 12 personas a lo largo del proceso: 10
temporales en el aree de recibo, seleccion y transpoik y dos permanentes en al drea de
secads, desgane y llenado {Cuadro 2).

Cuadro 2. Tiempo de laboreo total y personal utilbsedo en el 4rea de pre-
acondicionamiento,

Proceso Tiempo en horas Personal
Recibo, seleccifn, transporte 7 10
Secadoe 105 i
Desgrane y llensde 1.20 !
TOTAL EN PROMEDIO 113.2 (.18 horas/qg} 12




5.2 CALIDAD DE LA SEMILLA

El concepto o Ia determinacion de 1a calidad de los granos esta relacionado con el uso
final de los mismos. Las exigencias de calidad quc demandan las distintas aplicaciones
que pucden tener los granos son muy diferentes. No es [o mismola demanda de un g2no
de maiz destinado a semilla que uno reservado para folla je.

Los granos rescrvados para ser emplcados como semilla debe ser la de mas altw calidad,
entendiéndose en este caso su poder germinativu como el fndice general de su medicion,
El deterioro de la calidad de los granos cuando son semetidos a seesdos severos ha sido
una preocupacion de todos los seclores agricolas. S embargo, con el diseio de los
sistemas de secado de doble entrada ha permitido mejorar los procesos de sccado
mantcnicndo la capacidad de produccion (Marsang, 1984),

5.2.1 Dados de secido

Los danos por sccado sonde distinta naturaleza y gravedad, y* dependen de la severidad
con que st realiaa ef proceso y del diseso de Ia secadora. Los dafios pueden clasificarsu
en (de Dios, 1987);

« Daiios visuales

« Daiios econdmicos

« Daiios industriales

Los dapos visuales pueden ser:
» Dccoloracion de los granos
« Oscurceimicnto de los granos
¢ Cuarteado o fisurado,

Los dafos econémicos pucden ser:;

» Mayor predisposicion u la rotura. Los granos severamente secados, como ya
se ha expresado, se rompen con mayor facilidad, aumentando los porcentajes
de residuos que eliminan las [impiadorus.

+ Mayor predisposicion al ataque de hongos e insectos, {Jn secado wviolento
produce, generalmente, la muerte de la mayorfa de los semilla, cs decir; se
disminuye casi toslmente el poder germinativo. En mediciongs rcaliandas en
el INTA Pergamino (de Dios, 1987) se ha enconirado paridas de semillas
secados con menos de 10% de poder germioativo, y algunas con 0%. Los
grapcs mucitos sen mis propensos, vntonees, a ser atacados por hongos e
insectos.

Los dafos induswiales se dan con ¢] detenoro que sufren lac semillas y que afectan los
procesos industnoiales como ser:
e Semillas fisuradas producen una pérdida de solubles y de almidon durante el
remo jo en molienda himeda.



e EI gemen de grano, 1ico en aceite, secado a elevada temperaturs, puede
perder una parke del aceite que se difunde en ¢l endospeimo. Posterioimente el
rendimicnto del aceite serd menor y el almidén quadard con un porcentaje de
materia grasa mayor de lo pemmitido.

De acuerdo a Jo expuesto anteriormente, se realizd una tabla de consol de calidad que
especifica algunos problemas que se pueden presenter dwsante el proceso, la causa de
estes y como resolverlos. El objewve piincipal de una hoja de control es de reducir las
péididas de mawerial en el proceso, minimizndo los siempos muertes por falta de

supcrvisién (Cuadro 3).

Cuadro 3. Hoja de control de calidad para el sistema de secado estaciomario

Problema Cansa Solucitdn
Bayo rendimiento de 1a v Grano gue ingresa oy | v© Efectuar 1a pre-limpieza
secadora en tonclada/ hora sncio, con gran cantidad de] grano hdmedo

de hojas, pujas, materias

extrafias, efe,

v La temperafura del afre
es inferior a la adecuada

v Regular el quemsador
¥ Aumentar la nyreccion
del combustible

¥+ Menor caudal de aire

v Regular el caudal del

que el adecuado, {alk de afre v revisar g el motor
velocidad en el esta en buen estado
ventilador
No se alcanza la termaperatura | v7  Pérdidas por filtzactones |v* Tapar filtzaciones v
correcta del ajre de aire firpas

v" Mala regutacion del v Regular el quemador
quernador V' Aumentar la imyeceidn
de combustible
El granc sale destmtforme |+ El grano no semezela | v No secar grano con gran

en su hwmedard

bienen lasecadoia.
v Ingresan partidas de

dif crencia de humedad

grano con mucha
diferencia de humedad
_ wcial
v' Falta uncontrol mas +  Contralar con mayor
estri cto de 1a hamedad periodicidad la humedad
de salida dc la descarga o instalar
. un control gutoméatico
Los granos salen Touy v’ Escaso enfiiamienty ¥ Aumentar el tiempo de
calientes . enfriamiento
v" Excesivo tiempo de ¥" Reducir la temperalura
permanencia del airc
v/ _Aumentar la descarga




]

v" Granos sobresecados v" Controlar bien la
humedad de salida

v" Escaso tiempo de v' Bisminuir la descarga
permancncia {granos con | v' Reducir 1a tempceratura
poca humedad niciall del aire

v Muy alta tcmperatura v' Secardenoche
exterior

El quemador no se prende |¥ Piloto que se apaga v Mantener el tanque de

¥" El encendido electronico combustible siempre

no funciona lleno

Elevado consumo de v" Temperaturas desecado |v' Reducir sempcratura de
combustible son muy altas secado
¥ Quemadormalregulado |v* Regular quemador
¥" Temperatura extetior v/ Secar en semperaturas
muy baja més calidas
Aparecen granos tostadoso | ¥~ Tiempo de permanencia |v" Aumentar la velocidad
guemados excesive de descarga
v Setrabaja con v Distmnalr la temperatura
tempesaturas de secado de secado
mas elevadas dc lo
NECEsaro
Se apaga la Uama v" Falta de combustible v" Suministrar el
v" Elsistema de control de combustible necesario
llama coree el paso del |v* Revisar la cdmara de
combustible por exceder secado, o modificar la
la temperatura fijada regulacién de

para el secado
Falla dcl sistcma dc
control

temperatiga
Revisar cl sissema de
contzol

Se arro ja mucha basura al
extenor

(Grano que ingresa my
SUCIO

Falta de pre-limpieza del
grano

Faltade un sistema
apropiado para recoger
basurd

v

Yfectuar la pre-limpiesa




53 LIMPIEZA BE LA PLANTA

Seglin Aguirre y Peske (1988), la limpicza de la planta es uno de los aspectos mds
importantes para mantener la calidad de la semilla, ya que ésta cvita Que se presente
mezela Vaiiew! y al mismo tiempo proporciona un ambiente comodo para trabajar,
Purante el secado se debe cvivar que diferentes variedades del mismo cultivo pasen
consteutivamente por la misma linea de beneficio, por lo contrario; se deben ajternar los
cultivos para facilitar la limpieza y cisoinuir los riesgos de conlaminacién.

Cuando se cambia el lote pcro se sigue tiabajando con la misma variedad, no se requiere
una Jimpitza estncta de la planta pero si debe pasar piimero todo el lote y luege bacer
wna limpiease geneml, para comenzu poster:ormente el acondicionamicnto del siguiente
lote.

Como resultado del anilisis de control de calidad, se establecieron puntos cribcos en
donde se debe realizar una limpie«a rigurosa, al final de cada proceso:

1. Alinicio de la limpieza, se Wenen que abrir 1otjmente las tolvas y remover aquellas
partes de la maquina donde se pueda acumular material no deseable,

2. Tapar todos los huecos, grietas, o rendijas que puedan existir en la sccadora donde se

pueda acumular semilla.

Poner a wabajar los equipos de la planta en vacio, los clevadores. las bandas, los

transporiadores y la mesas de gravedad.

4, Realisar la limpicza de la desgranadera con la aspiradera. Revisar que no queden
residuos.

5. Realizar una limpieza general del drea de wabajo, al final de cada preceso; parz
facilitar el teaba jo de los operarios.

(93]

El equipo de limpieza necesatio incluye;
¥ Aspiradoas

v" Sopladores ¥

v" Escobas

v" Alre 4 presion



5.4 EVALUACION DEL SISTEMA BE PRE-ACONDICIONAMIENTO

Se evaluaron 12 lotv's (tree provenicntes de un productor independicnte y 9 provenientes
de Zamorano) durante Jas ctapas de recibo, secado ¥ desgrane. Los parametros que se
gnalizaron fueron:

-Peso tnicial ¥ fina) del loze al dasgrane

- Humedad inicial y final del lete al desgranc

« Costo de secado en cada cdmara

~ Capacidad de secado dela planm

Gn el cuadro 4 se especifica la procedencia de cada lofe, cantidad inicial y variedad. l.a
cantidad de quinseles que se evaluaron fueron 6,326.837.

Cuadre 4. Procedencia del lote ¥ cantidad inicial de la variedad Guayape

Procedeneia Lote | Peso recibo (gq)
{Cantarrana I 453,65
Cantarrana 2 591,85
Cantarrana 3 630 87
Zavaia [ 32443
Sanp Nicolis T1 l 483
Sun Nicolds T1 2 591,85
San Nicolis T1 3 481,77
San Nicplis T1 4 530.67
San Nicolis T1 5 643 4
San Nicolds T2 [ 370,57
San Nicolis T2 2 483,89
Santa Inés T1 [ 2992
Tota] H326.87




La distabucién de los lotes a cade secadora se realizé de acuerdo a la rotacien de los
mismos en el sistema de pre-acondicionamiento {Cuadro 5). En esta etapadel proceso, se
tom¢ la humedad inicial y final al sccado y el tiempa de secade en boras, con el objetivo
de detcrminar la eficiencia de secado del equipo {quinsales / hora).

Se puede observar, que cn promedio; la sccadora de gas es mds eficiente en secar un lote
de 580 qq mazorcaa un porcentaje de humedad inicial de 22% que la secadora de diesel
superando a este en cinco horas de secado totl La secadora dc ses pucde secar en
promedio 5.55 qq/ hora, mientras que la secadora de diese! puede sccar en promedio 5.9
qqg/hora (Cuadro 5).

Cuadro 5. Eficiencia témica de las secadoras de diesel y de gas (quinteles/hora).

Secador de diesel
Productor Loie | Peso b, Horas de
Imigesl Inteial Final secadg
{qq} recilro desorane total

Cantgrranas I 452,65 21.32 13.34 04
Cantarranas 3 630.87 24.76 13.29 197
Zavala 1 32443 23.39 12.28 190
San Nicolis T2 | 570.57 18.14 12.73 96

r San Nicolas T1 1 483 24.9% 14.96 92
Saoc NicelasT1 3 481.77 19.32 12.29 110
San Nicolds T1 5 $43.38 23.32 12.71 105
Promedio 512.38 22.89 13.05 160,57

(5.09 gn/h)
Secadora de imis
San Nicolas T1 2 591 .85 22.12 12.24 ne |
San Nicolis T1 4 530.67 2297 13.19 97
San Nicolas T2 2 495.89 18.63 12.8 96
Santa Inés T1 1 529.92 24.52 12.03 193
Cantarranas 2 596.6 21.88 13.15 72
Promedio S530.9 22.024 12.68 956
{5.55qq/2)




3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 una prueba de medias independientes para deteiminar si el pesoinicial de
ambas secadoras afcctarla e nla detenninacion de herasde secado total per secadora.
No existi6 una diferencia significativa entre las dos sccadoras (gas ¥ de diesel) para las
varianzas de peso. Las medias son iguales ce#n una probabilidad de 70%. Sin embargo,
los pesos de los lotes fueron més unifoimes en la secadora de gas Que en ¢l de diesel
(Cuadro 6).

Cuadre 6. Prueba de medias independientes de 1a vanablc peso

EECADOR W Media [Devaid Minimp hdixime
Diesel 7 512.38 112.01 3244 64338
Gas 5 531.05 37.13 495.89 591.85
Varianas T DF  Probx/T/

Desigual .0.:4105 77 0.6926

Igual 0.3547 10.0 07302

Parallo: Varianza es igual, F: 9.10 DI (6,4) Prob:>F: 0.0510

De igual manera se reslizé una prucba de medias independientes para deteiminar si la
diferencia en holas de secado eia signiticativa. No exasud una diferencia enwe las horas
mules de secado con g2s y cen diesel a una probabilidad de 11%. Les medias son iguales
con una probabilidad del 50%. El tiempo total de secade, en promedie; de la secadora de
gas cs cinco horas menos que en la secadora de dicsel. Sin embargo el tiempe de sccade
fue mas uniforme en la secadora de ditstl {desviacidn estdndar de 6.92) que en la
secadora de gas (desviacidn estdndar de 6.40) (Cuadro 7).

Cuadre 7. Prueba de medias independientes de la variable horas de secado

SECADOR N Modia DevStd Vananza T DF  Prob/T/
Diesel 7 100.57 692 Desigual 0.7 5.3 0.5030
Gas 5 05,6 14.3 Igual 0.8 10.0 0.438%8

Para Ho: varianza es igual, F: 4.28 DF=(4,6) Prob>F:0.1125
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5.6 ANALISES DE COSTOS

Se realizd un anélisis de costos prcliminar, para ambas secadoras temando los parumetros
ma&s importantes como ser los costos fijos de mano dc obra y los costos variables
(electricidad y combustible). El costo tetal ¢ secado de la secadora de gas es de L.15.59
por ¢pintal procesado, y en la secadora de desel es de L.14.89, dando un costo total para
10,600 quintales mazorca ingrcsados al procesamiento durante el periodo 99-2000 de
L.27.43 por quini { Cuedro 8).

Esw nos indica, que aunque la secadora de gas es m4s eficiente en remover 1a humedad
en horas totales de secado, el costo de ésta es mayor en L.0.70 ccudavos per quintal.

Cuadro 8. Estimacion de costos durante el perfodo 99-2000 en cl sistema de pre-
acondicionamiento de Zamorano para 10,600 quintales mazorca.

Costos fijos Total /mes (L) Costo total porqq (L)
Mano de obra peananente (7) 20,500 193
Mano de obra temporal (10) 11,000 1.05

Sub. total 2.96

[ Costes variables  Cantidad Kw/hors Moras/mes Costo total por gq (L.)

Electricidad
-Elevador 0.5 120 0.92
-Bandas (3) 1.0 240 0.05
-Ventiladores
Gas 12 576 1.53
Diesel 10 576 1.36
-Desgranadoia 10 120 0.14
Sub. total 3.7
Combustible Toal temporada (L.} Costo total por qq (L-)
(Gas 58,48827 11.03
Diesel 58,844.15 10.34

Sub. toal 21.37
Total 27.43
Costs total en 1a sscadora de diesel: L, 14.87/qq
Costo total en ia secadora de gas: L. 13.59/qq

Costo tota! de secado por quintal: L. 27.43
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5.7 EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS

5.7.1 Lficiencia Térmica

La unidad de medida de la eficiencia t¢rmica fue el promedio tosl por hora y ta pérdida
de humedad total del lote tanto por e flujo superior ¢como el flujo inferior. De esta
manera se estimd 185 horas reales y tegricas de secado.

Se analisaron echo lotes (tre¢ provenientes de Canwmrranas y cinco provenientes de San
Nicolas), de los cueles se escogieron dos lotes representytivos {uno para la cdmara de
diesel y otro para la cAmara de @0s) para mestrar €] apilisis que se realizé.

Por ejemplo, para el lote 2 de Camtesranas (306 quinmles) se determiné la cantidad de
humedad que se extrajo por hora, santo del flwjo superior como inferior. En la secadora de
gas, el flujo inferior 1emovié en promedio 0.13% de humedad por hora y el flujo superior
0.10%. La mayor pérdida de humedad se dio durante las pnmeras 40 horas alcanzando
wna pérdida maxima para el fliujo inferior de 0.1%%4/hora, y para el flujo superior de
¢.14%/hora {Cuadro 9).

Cuadro 9. Eficiencia ¥xmica de la secadora de gas en porcenteje de humedad extraida
por hora y total del maiz proveniente de Cantairanas, lote 2 (productor independiente)

Fecha |Hera de Huoemedad {28) Horas
muestreoe Por el flujo Por el flujo entre
Al recibo superior inferipr muestreo
51199 |9:30am {21.88 '
71189 | 700 am. 18,64 17.56 22 despuds
Fp/he 3.24 *pfhu; 4,32 de recibo
*pho: 0.14% [ *p/ho: 0,159
91199 17:00 am. 13.94 12,36 72
*n/: 4.7 *n/hn; 3.2
“niho: 0.06%  {¥vhol 007%

*n/huo; pérdida de humedad
p/ho: pérdida por hora
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1 a pérdida de humedud ¢ n la secadora de eas es mas unif orme tanto por el flujo inferior
como por el flujo supenor (Grafica 1). No se puede observar con precisién donde se
realiza el cambio del flujo, esto se debe a que el caudal de aire es lo suliciectemente
potente como para atravesar toda la capa de semilla dando como resullado: un menor
niimero de horas de secado, Y una mayor pérdida de humedad por hora.

Sin emhargo, el flujo inferior ¢ aire directo siempre ¥ene una wrayor capacidad de
extracciin de humedad, ya que este se aplica en la piimera tanda de secado que es cuando
la semilla se encuentra mas himeda; per o tanto el porcentaje de humedad por hora
removida cs mayor (*1).

Como s¢ observa en ¢ grafico, [a mayor pérdida de humedad sedioduiantelas primeras
40 boras (*2), y el cambio de flujo (de inferior a superior) se realizé a las 50 boras
promedio (Grafico I).

-+ 018
20 il 06 ‘
&£ i g4 % —e— Pérdina total(%)
[ — S . ) -
C ” o1z = —8—Flujo superor(perdide por
g -0.1 8 nors en%)
T 10 T 008 & ——Fluo Inferior (érdida por
‘E & {005 hora en%)
3 a3k
8 ig .04
+ 002
0 0

0 20 4050 8¢ 100

Grafico 1. Eficiencia térmica de la secadora de gas



En la secadora de diesel], parz el lote 5 de San Nicolas (643.4 qq) el flujo ferior removié
en promedio 0.09% de humedad por hora y el flujo superior 0.07%. La mayor pérdida de
humedad se dio durame 1as primeras 48 horas alcanzando una pérdida ma»dma para el

flujo inferior de 0.09%4/hr, y para el flujo superior de 0.17%/br (Cuadro 10).

Cuadro 10, Eficiencia ténnica de la secadora de diesel en porcentaje de humedad
extraida por hoia y total proveniente del drea de San Nicol4s

Fecha Hora de Humgadad (%4} Horas
muestres | Al recibo Por el thujo Por ef Aujo entre
superier inferior M UEstTes
9-12.9% 14:00prm.  [23.32
15-12-5% | §:45 a.m. Z3.16 17.85 16.4% horas
*p/hn: .16 *p/hr 5.45 despues de
*nho: 0.00% *ntho: .33% | recibo
11-12-8% 19:00pm 15.03 15.67 24
*hu: 4.13 *p/hu: 2,18
*niho: §.17% *o/ho: 0.09%
11-12-9% | 4:30p.m 18.95 15.00 7.30
*phi 008 *pitar. 3,67
*n'ho: 0019 *n/ho: (.09%
12-12-9%  7:00am 18.00 13.17 14,5
“p/hz; 0.93 *n/hu; 1,83
*n'ho; 0.06% *piho: 0.12%
13-12-99 | 7:00a.m 16.09 12.69 24
*p/hu: 1,91 *pihr 0.48
*piho: 0.07% *p/bo; 0.02%
13.12-99 | 3:30p.m 14.45 12.03 32
*p/har: 1,64 o/t 0.64
*n/ho: 8.05% *oiteo; 0.02%
14-12-9% 1 7:30p.m 13.27 11.95 16
Fnfho: 1,18 *nhar (.1
*n'ho: 0.07% *niho: .02%

*n/hu: pérdida de humedad

p'ho: pérdida por hora
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La pérdida de humedad en la secadora de diesel es menos uniforme en comperacien a la
secadera de gas. Se puede observar que ¢l porcentsje de humedad que se extrae durante
las primeras 2@ horas es mucho mayor en la secadora de diesel que ¢n la de gas, pere
éswe baja dristicamente en las siguientes 80 horas a un porcenta je de ten solo 0.05% por
hora, Mienwss que en la secadora de gas este porceiaje se mantiene méas o menos estable
a ]o largo del preceso. La pérdida de humedad es mayor ¢n las primeras 40 horas (*1). El
cargbio de flujo se pueden detectar con facilidad a ]as 60 boras. De esta manera se puede
notar que el caudal de aire es menor en la secadora de dicscl, ya que no ataviesa
totalmente la masa durante el primer periodo de secado. Este candal mas débil reduce el
consumo de energia, pero prolenga ¢l tiempo de secado. (Grafica 2),

= el —o—Pérdidatetal (%)
= =
% % —0— Flujo stpeiicr (pérdida por
pt S hora en%)
g 3 —ir—F |uje Infedor {pérdida por
< £ hors en%)
o <
a,

0 20 40 Hora L ]3] 80 100

Grafica 2. Eficiencia térmica de Ia secadora de diesel



5.8 ESTIMACION DE PESO FINAL DE DESGRANE, OL®TE, Y PERDIDA DE
HUMEDAD TOTAL POR LOTE

Se realizé un andlisis de 12 lotcs (nueve lotes de Zamoramo, y tres lotes del productor
independiente), con el objetivo de detcrminar ¢l porcente je de olote, material desgranado,
y perdida total que se tendra al final del proceso. Al final del secadn, se tomo el peso del
olote y de 1a semilla para determinar el porcentaje de estos sobre el peso injcial det lote.
La base para realizar estos calculos fue que a lo largo del proceso duranie la temporada
1999.2809, no se tenia el porcenwmje de elote y material desgranado al final del proceso.
Se tuvieron algunos problemas duramdte el pre-acondicionamiento ya que en algunas
ocasiones uo babta disponibilidad de tolvas para guardar el producto desgranado y el
desperdicio, aumentndo los tiempos muertas durante el proceso.

Con este calculo se puede wencr un estimade del producto final, y asi reducir el tiempo
muerto{Cuadro 11);

Cuadro 1]. Poccentaje  de peso final desgrane, olotc y pérdida towml en lotes de
Zamorano y productor independiente

Variables {en por cusaje decl}Lotes de Zamorsano ’Lotcs independientes
peso iniciall

Olote promedio 23.14 23

Peso desgraune 44.61 65
Pérdida total 38.52 33

Como un ejemplo, con un ingreso de 680 qq mazorca de lotes independientes, se puede
estimar la cantidad de olotec y material desgranado de esta manera:

» 608qq * 23% (de dlote sobre el peso inicial): 138 qq de olote al final del desgrane

e 600qq * 78% (Peso desgrane sobre el peso injcial): 420 qq semilla

5.8.1 Desgranado (nédmero de Quintales por hora)

Burante el desgrane, se tomaron datos de 12 lotes dando como promedio;

e 40qq/7 minutos

Continuando con el ejercicio anterior, se pucee estimar la cantidad de tolvss que se
necesitan al final del proceso. El operario tendrd que tcner eswas tolvas listas para reducir

el Hempe muertlo,

+ 138qq de olote/4® qq tolva: 4 tolvas promcdio en el drea de desperdicio
e 420qq semilla/44 qq tolva: 10 tolvas promedio en el area de llenade de semilla
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5.9 CAPACIDAD DE SECAD®

El tennino “capacidad de secado” #ene wma importancia fundamental, porque es un
pardmetro, quizés ¢! mas utilizade en el desempeiio de las secadoras. [ntervienen en casi
todos los cdlculos, en los proyectos, ¥ en los costos de secado. Por medio de este
pardmewro se puede determuinar cuantos quintles o toneladas se pueden recibir por
temporada de la siguiente manera:

1. Calcular el peamedio de recepcion diana de grano hiunedo en toda la temporada
2. Fijar una capacidad de secado mayor a este dato.

5.9.1 Csapacidad de secado de 1a planta

¢ Se %timo un promedio de 2 camiones por dia con 28 topeladas cada uno (600 4¢ cada
uno)
Con una humedad de 24%

e Que se secan en premedio 110 horas

s =toneladas hora: 0.58 ton/hora (11.2 qq/h)

5.9.2 Entrada por mes

¢ Capacidad de las secaderas (dicsel+gas). 56 ton (1,200 qq)

e Sesecan 56 toneladasen 4.5 dias.

¢ En30 dias se pueden secar 373,3 toneladas (que es un promedio de
13 camiones/mes).

e Fsto da como resnltado vna entrads maxima de la planta de 408 ton/oes, y una
entrada ouizima es de 356 ten/mes.




VL CONCLUSIONES

1. Para que el sistema de secado see eliciente se necesita un mdximo de 12 personas en
el proceso, ya que si se excede este nimero; el sistema se vuelve ineficieate,
La disttibucién a lo largo del proceso debe ser la siguiente:
a. Retibo:
- 5 temporales (descarga y pesado)
b. Seleccien vy desgiane:
- 3 temporales
c. Secado:
. -1 peimanente (toma de datos de las caractedisticas del lote)
d. Arca de llenado
- 2 peimanentes

2. Se estimé que el tiempo total de laboreo para un lote de 600 qq mazorca, con uaa
humedad promedio inicial de 24%, docsde la empa de rccibo, clasificado, secado y
desgrane; lue de 110 hrs. (4.5 d.), resuliando en una capacidad de 400 ton, por mes
méximo (350 ton. minimo),

3. La secadora de 2as fue més eficiente en remover la humedad inicial del grano que ]a
secadora de diesel superando a ésta en 1% (cinco s de diferencia) del iempo tom! ¥ un
1% sobre 1a humedad final (0.37%).

4. En ambas secadoras, la pérdida de humedad por hora fie mayor por el tlujo inferior
debido a que existe una menor presion eswuca ¥ la huinedad inicial a iremover ©s mayor.
Sin embargo, la pérdida de humedad por hora en ¢l flujo inferior es mayor en 1a secadora
de gas (0.10%hora), comperada con la pérdida de humedad de ]a secadora de diesel
(0.07%/h), esto se debe a que el cauda! de aire en la secadora de gas es mayor que en la
secadora de dicscl. Sin embargo, a pesar de que ]a secadora de gas es mds eficiente, el
costo total de ]a misma es mayor (L. 0,70 ceniavos més por quunta)),

5. El tiempo tom] de desgrane para un lote de 600 qq es de 70 min, (1.10 hrs), lo cual
requiere 1 () tolvas listas para almacenar la scmilla. Para la produccién mfnima de 330 ton.
por mes se necesitarian 60 tolvas con ¢l objetivo de reducir iempos muertos,



ViI. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio sobre la conveniencia de empleer mayores temperaluras de
secado en la primera etapa (184 ® F), donde el grano estd mas himedo v menores
temperatwas en [a segunda etepa (98 - F), cuando el #rano esté mas seco; refiriéndose
cn especial al maiz.

Segan la literatura, con el uso de temperatuias diferenciales, se obtiene un incremento
en él rendimiento térmico de la secadora que pucde estar alrededor del 15%.

2. Para secar lokes grandes, mayor de €00 qq, se rccomienda wsar la secadora de gas.

3. Para aumentar [a eficiencia de] preceso debe delegarse una persona respensuble
durante todo el periodo, que estara encargada de:

-Tomar dates del ingreso dc la semiila

- Verificar los puntes ciiticos y problemas existntes durante el preceso

- Realizar los calculos necesaiies para estimar la cantidad dc scmilla ¥ olote que se
obtendrd al final del proceso, esto con el objctivo de tener las tolvas necesarias
dispenibles, reduciendo asi los tiempes muertos.

4. Realizar un estudio econdmico mas amplio sobrc ¢l costo real del beneficiado de la
semilla, donde se tomen en cuenta: depreciaciones de los equipe, maguinaia y edificio;
el mantenimiente de edificios y equipos, seguros y gastos financieros.

5. Llevar registros de las opesaeiones para tcner la historia de cada lole y poder detectar
algin problema en caso de nccesidad.

6. Les daftos causados a [a semilla durante e] sccamiento generalmente se manifiessan de
dos a tres meses después, razdn por la cual se recomienda guardar las muesias tomadas
de humedad durantc el secamiento de dos a tres meses para determinar su viabilidad en
ese momento. Esto se puede esiblecer como un perdmceo de conwol de calidad para la
empresa.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Foanato para control de secado

Secadora de

Frcha Ilory de Dumedad ol Humedad por Humedad por Horas entre
MEESITeD recibo |arcdiba nt:.;jo M uesiren
*pfhu =phu;
*p/ha: *oiho:
*pihu: *pihu;
#nflag: *pho:
* *prhw;
*pibo; *niho;
“phu: *orh;
*pfhi: “piko:
* oo *pfhu;
*o'ho: *n'ho;

rphu: pdrdida de bumedad
p/ho: pérdida por bora
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Anexo 2. Andlisis de 1a eficiencia témica de siete lotes (referencia para determinar
horas de secado total en ambas secaderas),

Secadora de diesel
Productor Independiente
Haras enire
THIESIren
[~ -
5-11-82 I0;15 am. 1653 14.9% 42 después de
*pihn; 4,99 *p/lar 633 rectho
_ sp/ho; 0.11% +p/hot 0.15%
7-11-88 | T00am 1524 13.57 21
*phu 1,04 *nfhu: 1,42
*nfho: 00495 *pho: 0.06% .
7-11-84 [ 63Cpm. 14.30 1304 13
*pfhu: 0.99 *pfhu: 0,57
. “#pfho: 0.08% *p/ha:0.05% .
1100 | 7:00am, 13.95 12465 1
pih 0,35 *pihu 0.35
*oibo: 0.029% +n/hor 4025
%-11-9 | L.00 p.m. 33,79 12,50 3
*plhae: (1,18 J*px'hu:G.IS
*n'ha 0.02% *n'ho:.02%
*p/h: pérdida de hamedad
rbo: pérdida per hera
——Péndita total (%)
~B=—Fluje superor (pérdida por

hora en %)

hora en %)

Pérdida total (%}

—dr—Fu 8 inferior (péedida por

o 20 A0 &0 &g 00

Eficiencla térmica de 1a secadora




Secadora de gas
Productor Independiente
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;ms&:; por

1%5.54 17.55 22 deapués de
*p/hu 3.24 *piha: 432 recibo
“piho 0.14% Fndho 1,199
13.94 1236 72
*pihae: 4.7 *p/hu: 5.2
*pfho: 0,06% #niho: 0075
*p/hu: pérdida de humedad
p/ho: pérdida por hora

= Z [~ Pardida Total (%)

= =

‘E % —i@= Flujo superior {perdida por

pot a hora %hen %)

% & | =b—Finjo inferfor {pertida por hora

— =]
3 e )

aa

%0 Hora 60

Eficlencia sérmica de ia secadora




Secadora de diesel
Productor Independiente

Canptarranas 1.3

S Mk ST
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e b sy

1 005

oru 4 Humedad al Humedad por Humedad por
muestren | recibe arriba jobajs
13-1199 |40l pm 24.76
11-11-29 | T:00 p.m 2056 20,594 21 horas
*phu 3.8 *pihr 432 despures de
*p/hor 01596 *oho; 33054 rectbo
12-11-99 1200 pm, I48s L6584 s
o 1.08 *nihur 3.6
*p/ha; 6495 *n'hg; (.15%
[3-11.5% | 700 am 18.73 14.34 17
e 1,15 =gl 2.00
e hO6%E *who 0.11%
14.11-8% | &30 pom 16.07 13.97 23
*plhy 2,66 *pitar, 0,87
“phor (.11% *ohho: 0.03%
15-11-89 | 7:00 2.m, [3.53 12.87 23
*pfhm; 2,54 *n/bo; .1
*phe: 0,11% *oiho: 0.04%
o/ perdida de humedad
p'ho: perdida por hora
a6 .25
= %54 02 ¥ |—$=Pérdidatetsl (%)
= 204 s
g ; 0,18 <=  |—@—Fkido suparior(pérdida por
= 13 = hora en %)
% 10 _ g  |—a—Flujo Inferior (pérdida por
= z = hora en%)
- £

[

100

80

0 20 40p4amB0

Eficlencia térmica de (@ secadora



Secadora de diesel
San Nicolas T1 L1

e

Homde

TMumedad por

F'_egha U pmedzd sl Humedad por Haras entre
MT&5re recibo arriba abajo mussiren
28-11-99 | 12:00 p.m. 24599
30-11-99 | 7-0am 2316 19,76 43 horms
*pihu; 1.83 *pfbu; 5,23 después de
*n/hg; 0.047% *ofhen 012 Tecibo
1-12-9% | 700 am 19.92 17.42 24
pha 3,34 *phu: 2.34
*pho: 0.13% *piho: 0055
1259  [350 p.m. 19.13 16.19 S
“pihu: .70 “nflu; 1,23
*nfhot §.05% =pfho 0.15%
Tu)2-58 | T:15am. 1582 13,16 17
“pihu: 3.31 e 3,03
“p/ho: 0. (554 *o/ia: 8,175
‘p'bu: pérdida de hurnedad
p/ho: pérdida por bara
30
25 —&—Pérdidn total(%)

Pécdida totsl (%)

o th

Eficiencla térmica de {a secadora

- =k W)
o i O

0 20

40 HOrasG

horaen%)

hotd en %

—=G—F|\t [0 suparior (Pérdida per

—r—Fljo inferiee (pérdida por




45

Secadera de gas
San Nicelas L2

Fecha Hora de BHumedad al Huzucdzd por Humcdad par Harus entre
ﬂ lmoestres  |recibo facdba  labajo " | muestreo

25-11-99 | 5104 p.m, e

2-12:99 {&00am. 20.60 15.26 63 horms
*p/hu; 1.52 +p'hu; .56 después de
~p/ho: 0,025 *niho: 154 __ recibo

2-12.89 [ 3:00 pm I8.27 1442 7
*p'ha 2,33 #nihur .54
*nfhio: 0,33 *nthar 01254

3-12-69 | 700 am. 16.%1 13 64 I
e 133 =pfhus: 0.73
tpvhe 011 *pfba I

31209 |400pm 15.23 12.54 G
*pfhu; 1,21 “p/hu: L.15
tahe: 013 =p/hot U.12%

4-1z-09 | 700 am. 12,58 I1.80 15
*p/hu; 265 *pfha; 0,64
*pho: 017 niho: O.04%

* phu; pérdida de humedad
pfio: pérdida por hory

0.35
ol er o i

z | pos = |—#—Pércida fotal(%)
£ - &
.E 0 £  |—&—Flu]o superior (pérdida por
2 0.18 g hora eq %)
% 01 g |—=Fluo inferior{pemica por
5 0.05 - hoie en%)
a. v

0 o

-005

0 20 40  80pg.A0 100 120

Eficiencia térmica de Ja secadora




Secadora de diesel
San Nij:n'l:is T1 L3

: e i T e = i
Fechs Hor de Humedad al Huymedad por Hymedad por Ioras cntre
H .| muestreo recibo arezhat abuj muestreo
e it b i e e ) ” R Ll
3-12-89 | 5:00p.m 2l 14 haras
después del
recibo
4-12-99  [T.00 am, 2054 I ag
*pihi; Q.36 i3
*ptho: 0.025% *niho:( 21
5-12.89 | 1:00 p.m. 13.36 1625 17.43
“péhu; 2,28 *pihu: 1,73
=who: 0.08% *nfho .06
6-12-83 | Gdiam, 1430 13.63 24
*phir; 2,04 it 2,62
*n/hit 9.11%% tae 0,15
T-13-99 1243 am 14,15 12.92 5
*pihu; .04 *nhu: 0.71
*pfha: 9.01%4 =psho: 0025
F-1208 | 400 pm, 14,67 12,70 o
*pihu; 0,11 *pihu 0,22
o 0.029 i 0.04%
S.20% | 700 am, 1568 12.56 15
=it P42 =“ndha 014
robo: 0.02% | =pho: 0.03%

*phut; pérdida de bumeded
n/ho: pérdida por hora

Pordlda tatal (%)

Eficiencia térmica de 1a secadora

Perdina por hora (%]

—e—Pérdida total (%)

—fB="F|vjo supsnor {perdida por

hota en %)

——Fiujo Infenor (perdda Por

hara en %)




Secadorade gas
San Nicolas T1 L4

7

r, s - . . i e . .
f&chn Hora de Fumedad al Humednd per Humedxd por Heras enire
_______ _ lmuotes  Jeecbo  lamiba Lo muestreo

7-12-99 1 750am. 297
E12.90 |7 pm, Nz 24,25 24 horas
*pha 2.73 ‘oo 2.72 despucs de
*whg 1% *pho: 0.11% recibu
5-12-99 3:30 ann, 1959 1942 3
*pho 0.45 *pihu: 053
~phho: .08 *p/ho: 0.10%
9. 1293 | &30am I796 16,03 1503
*p/hu: 1,41 *phu: 3.39
*oho: i 10 oo 02755
10-12-92 | 7:00 p.m. 15.47 1299 2330
=pihuz 249 ‘phu; 304
*pfho: .10 =piho: 0.153%
10-12-89 13:30 p., T4.60 1271 23
*pit; 0.87 tofhu 0,28
*n/'her: O, 1E% *n/ho: 1.03%
11.12-94 | %00 am, 13.67 12.31 13.30
*pihu; 5.8 *pfhi 04
=n/ha- 0.063% | ~grho: 0.02%%
*p/bu: perdida de humedad
p/bo: pérdicts por hora
0.25
= 02 ¥ [=a—pértias total (%)
< z
s % —f3=Fu)o superier (pérdida por
P g hora en %)
% ;| =a=Flujo inferior (pérdida por
<5 k= hota en %)
o F 005 =
5
- : T o
0 20 40 Hora 60 8o 100

Eficlencia térmica de Ia secadora




Anexo 3. Estimacion de peso final desgrane, olote, agua y pérdida total por lote.

San Nicolés
t1
Ho. | Tipode |Hunedad| Humedad | Pase Inicial [Menos 6% por| Pesoilnal | Peso dosprane | % el peso | Peso olole |% del pesol  Agua % dal  Pérdida (% dul
Lole thespordicle tetrioylda o paso
ascadora | jnfctal % | fingl % MGy mazorea (gq) BLT tnleTal {qn) infelal {qa) inTofal | total (g9} | Inkalnf
{19)
1|EHesal 24.99 14,98 453 454,02 426 31 30,87 (113 v &7 13 282 &2
2008 2212 1224 521.35 556 33 524 46l 267 .08] 48 22184 39 67.34 14 324 77] 54 87
2| Chersel 18,32 122 481,77 452.05 4427 206 .08 68 107,73 23 35.07 B.1 17504 37
4G 297 13,19 53067 4598 82 470.2a 2841 bé 15091 30| 59.79 §1.% 25T 45T
S1Gkesel 3.2 F 1271 B 1.4 60479 56519 2786 =421 188.72 3zl 7821 T2.15 55 13 04
Prommeci 85.81 a1 1054 17,72
Presvlacién 890 5718 162 £.48
Es{dridar
San Nicolas
12
Ho., Tl de  |Husgredad | Hipmedad | Pesainfcial |Menas 6% por| Pesgfinal | Pest desgrane | % del peso | Poso ool | del pesa]  Agua Wodel  Pérdida | % del
Lole despardicio ey fda D P
secadora | intelal % | tinal % Mazorea riazarea [ogh {q4) infchal lqaj Inicial {qa) infcfal |total {qa)| Tnicial
{ag}
1[Clenel 18.14 12,73 BTO.EY G813 535.19 288,61 B4 212,44 3 6,38 6.2 28208 49.43
L 2] 5as ] 18,63 128 45539 468 462.73] 320,81 ik 11,93 24 2,18 655 174.88] 15,28
Proniedio 62 3t1.e 6.44 42,955
Denvinchip 104 5.18 .34 1001

Estindat




49

Zavala t1
He, I Tipo dv  |Humedad| Humedad |Peso Infoial!#Menos 8% por] Peso final | Peso daspgrana | % del pese | Pesa olote [% del peso|  Agua el  Pérdida | % de]
Lote: despordfole rathevida | peso RS0
I avcadera | infefat % | flnol % mazsren mazora {5 {au) infelal {ma} tnfedal tqq] Talcial | fota) {qq) | InTelal
{34)
|_ 1!Ciersel 2805 12.28 32443 304.9 264.84 156 53] 51 BE 3% 28 Bl 15 168 5178
Promedio 51 28 18 sL7R
Desvaclén - -
Esthndar
Santaines
11 _
No. Tipo dv |Humedad| Humedad | fass inlchil |Menes 6% pot| Feso final | Poso dasgrane| % del peso | Poso clate |% dal pasu| Agus “dal  Pérdlda | % del
Lole desperdlelo removida | puto pet o
secatora | Inkial % final % Iz B e mazorca () (qa) inkial {qu) Inicial | (qq) Iniciat total (qul | inkial
{4a) _
1|Gas 2452 1203 52092 458.121 454 A8 281 21 54| 121 5l ] TH24 t4  218.77 45
Promedlo ] 14 45
Desyinglén . -
Estdndar
Cantarranas/
Productor independiente
Na, Tipeda |Humedad| Humedad | Fevo [nlclal|Mepos 6% po#| Peso final | Peso desgrane | % dol peto | Poso olole |% del petol  Agus " del Perdfda | % del
Lote despeitkilo wmavida | peso pas
secadara | infelal % final % maiorca mazorcs [qy] lgq) inbchal 0] inkctat L TH Inkclal |total jgqi| inlelal
lqqt
i [Dimsof 2132 1424 452,65 425,40 41049 3215 Fi Ly 20 4216 2.3 128.18 26
Z|gas 21.83 13,15 BOG.G 4762 46567 1223 i) 143 .44 28 FHER] 10 {9437 el
31Blegal 24.76 132 81057 E5¢.9 §45.55 4+13.07 Ei! 13375 21 B4.02 R 2178 34
Promedio 80 22 19,77 J3.33
Deswizcidn 5.03 4.6 1.95 503

Esifnidar




&n iy \-w...-u;:*‘ “_q s AL g R
Anexo 4. FORMATO PARA EL, CONTROL DE DAT®S WE CAMPO,
ZAMORANG, 1999
Fecha de recibo; Forma de recibo: _
Tiempo en recibir: _ __. Personal unlizado;
Peso inicial ¢n quintales:
Nombre del Produyctor: Procedencia;
Wiunero de hectareas: Namero de lote; Clmagu:
CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA
Humedag inicial; humedad final
%de germinacion inicial: %d e germinacion final:
CARACTERISTICA DE SECADQ
Horas de secado estimado: Horas de secado real:
Ticmpo total de secado en dias Horas muertas:
Canirol de Humed:d
Fecha Moz de Humed:ad
mueiree
Per aniba Por debzio
]

Obscrva iones generdles:
L 2
» ‘T'otal de quintalcs por mazerca a hinnedad inicial ( ):
« Total de quintales por mazorca 2 humedad @al ()

e Pérdida por secads @ ( }
» Total de quintales después de desgranado: @w( )

Pérdidu perdesnrune qq ( )
» Enpromcdio se bajo % de humedad por hora qq( )




CONTROL TEMMERATURA DEL AMBIENTE

-

HORA

T BULBO SECO

T BULBO HIMEDRO

&30

]

HUMEDAD RELATIVA

7:30

5:30

530

10:30

II:-50G

12:30

130

270

330

4:30

530

6:30

FasiH

5:30

%30

Observaciopes
CONTROL

HORA

T BULBO SECO

T BOLBO A ERD

[ItUMEDAD RELATIVA |

630

720

530

930

10:34

1130

12:30

1:30

2:30

3:30

430

330

830

7:30

8:30

950

(Ybservacioncs






