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El presente estudio, estada basado en un muestreo cu:
litativo con una probabilidad del 95.0 por ciento y una pre
sicidon del 0.15 fue realizada para determinar las necesida-
des de investigacidn en el acondicionamiento de semillas er
las principales zonas productoras de México; en el cual se
establece un punto de referencia para obtener una base par:
la programacidon por orden prioritario de la investigacion

de los probelmas relevantes identificados objeto de estudic
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Los resultados obtenidos, una vez realizado el ana-
1isis y la evaluacion de los problemas y restricciones que
limitan la ejecucion eficiente de cada una de las operacio-
nes del acondicionamiento de semillas, nos indican gque, 1las
necesidades prioritarias de investigaciodon, deberan ser en -
el Secado, Tratamiento, Envasado y paralelamente a éstas 1la
adecuacion y modificacidon de los equipos e instalaciones de
Recepcidon, Elevacidon y Transporte, Prelimpieza, Limpieza B3

sica y Seleccidon y Clasificacion.

AS? mismo, se considera conveniente desarrollar uns
estrategia de capacitacidn de recursos humanos, cuyas metas
vprioritarias deberan ser aquellas que satisfagan las necesi
dades de los diferentes sectores; y que ademas les permita
la incorporacidn de las nuevas tecnologias derivadas de la

investigacion.
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The present study, is based in a qualitative sam--
pling with a 95.0 of probability and a 0.15 precision was
made to determinate the research needs on seeds conditioni
in the main productive zones of Mexico; in which is esta--
blished a reference point to obtain a basis for the progra
mation by prioritary order of the research of the identifi

relevant problems object of this study.

The obtained results, once realized the analysis -

and evaluation of the problems and restrictions that limit

the efficient execution of each of the operations of seeds
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conditioning, point out that the priority needs of investi-
gation, should in Drying, Treatment, Packaging, and paralle
1y to these the adecuation and modification of the equipmer
and instalations of Reception, Elevation and Transport, Pre

cleaning, Basic Cleaning, Selection and Clasification.

Thus the same, is considered convenient to develop-
a strategy of human resources capacitation, which priority
goals should be the ones that satisfied the needs of the --
diferents sectors; and also that permite the :incorporation

of the new technologies derived of the investigation.
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" INTRODUCCION

E1 acondicionamiento! de semillas, es una industrh
joven que se desarrolido a mediados del siglo XIX, teniendo
como objetivo el mejorar la calidad fisica de los lotes de
semilla. Los principios técnicos y cientificos de la limpiy
za de semilla en las plantas industriales de acondicionamit
to, que en un principio fueron considerados como éecretos
profesionales; se publicaron por primera vez en Europa en
1928 ﬁor W. Fischer y postriormente en una edicidn revisad.
porlw. Lampeter (Renius, 1977). En los Estados Unidos de -
Norteamérica la primera publicacidn fue editada en 1954 pol
la Estacidn Experimental Agricola del Mississippi (Vaughan

et al., 1970).

En México, la industria semillera empezd con algunas
tentativas en 1907, siendo hasta 1922 con la implementaciol
del Ser?icio Educativo a los Agricultores cuando se prefen
de por primera vez un sistema de seleccion de semillas. La
entrada al pais en 1941 de un equipo de cientificos nortea:
mericanos para efectuar investigacidon basica sobre semilla:
mejoradas, dio como resultado que en 1943 se firmara un col

venio entre la Fundacidn Rockefeller y el Gobierno Mexicant

1 E1 término econdicionamiento (algunas veces reconocido ci
mo beneficio o procesamiento de semillas) de semillas se
aplicado en este trabajo, para describir el conjunto de
operaciones realizadas en una planta industrial de semi-
11las desde la recepcidn hasta el envasado y etiquetado.
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cuyo propdosito era estimular y facilitar los t}abajos de in
vestigacion para 1o cual se establecieron campos agricolas

experimentales en los Estados de Veracruz, Morelos, Sonora-
y México. Los resultados obtenidos con la ut11{zac16n de se
millas mejoradas fueron satisfactorios, y por tal motivo pa
ra 1947 se crea 1a Comisidn Nacional del Maiz, como recono-
cimiento de los éxitos alcanzados en la produccidon y distri

bucion de semillas.

Una de las areas de la tecnologia de semillas que -
ha recibido relativamente poca atencidon en México, en cuan-
to a investigacidon se refiere es el acondicionamiento, cuya
actividad tiene sus inicios desde 1947, con la instalacion
de la primera planta industrial para el acondicionamiento -
de semillas a nivel oficial en Cortazar, Guanajuato; siendo
ain Comision Nacional del Maiz (actualmente Productora Na--
cional de Semillas). Posteriormente a mediados de la deécada
de los setentas se construyen varias plantas industriales -
para semillas de empresas norteamericanas como Asgrow Mexi-
cana, S.A. de C.V., Semillas Hibridas, S.A. de C.V. y -----
Northup, King y Cia., S.A. de C.V., las cuales ya desde 1los
primeros afios de la decada de T1os setentas se dedicaban ex-
clusivamente, a la importacion y disfribucién de semillas -

mejoradas de hortalizas y pastos (Barkin y Suarez, 1983).

En la actualidad la industria semillera nacional --
tanto privada como oficial cuenta con 38 y 35 plantas res--

pectivamente y con una capacidad potencial de 150,000 y ---
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193,000 toneladas anuales (Secretaria de Agricultura y Re--
Cursos Hfdréu]icos (SARH), 1984). Los equipos con que dispo
nen en 1as plantas industriales de semillas son de lo més mo
derno, sin embargo, la mayoria son de importacidon, 1o cual
ocasiona que éstos esten pobremente adaptados a las tareas
especificas que deban realizar o inadecuadamente ajustadas
a las condiciones que requieren los diferentes cultivos que
se producen en el pais. La consecuencia de tal situacidn se
refleja en las graves pérdidas econdmicas por el deterioro
de semilla mal acondicionada, ademas de crear 1a desconfian
za en 10s agricultores en el uso de semillas mejoradas pro-
ducidas en el pais por la cual muestram: preferencia por las

de importacion.

Consi&erando que el acondicionamientb de semillas
en México, ha recibido en general poca atencion por parte
de 1los investigadores, motivo por el cual se depende en ---
gran medida de la tecnologia extranjera, se deja ver clara-
mente la necesidad que existe de contar con informacidn en
todas las diferentes areas de este importante campo. Por 1o
mencionado anteriormente, la Universidad Autdnoma Agraria -
"Antonio Narro", a través del Centro de Capacitacion y Desa
rrollo de Tecnologia de Semillas, plantean Ta necesidad de
estab]ecef acciones tendientes a conocer las necesidades de
investigacidon con la finalidad de orientarla, para un mayor

aprovechamiento de los recuros fisicos, humanos y financie-

rnc: wv a<i Tnarar mavnrec niveles de nradiurcidn v calidad -
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E1 trabajo que a continuacidon se presenta tiene co-

mo objetivos los siguientes:’

1. Identificar los probiemas, objeto de estudio,
que se tengan en las diferentes plantas indus-
triales de acondicionamiento de semilla de Tlas

principales zonas productoras del pais.

2. Establecer un punto de referenﬁia y proporcio-
nar elementos de juicio, que nos ayuden a obte
ner una base para la programacion por orden --
prioritario de Ta investigacion de los proble-
mas relevantes 1dentificados, objetos de estu-

dio.

Asimismo, para la realizacion del trabajo se esta--

blece la siguiente hipOtesis:

La intensidad de los principales problemas sujetos

de investigacion existentes en las plantas industriales de
acondicionamiénto de semillas de los sectores oficial, pri-
vado, asociacidén y uniones de agricultores que se encuen---
tran en las principales zonas productoras del pais; varian
de acuerdo a los recursos fisicos, humanos y financieros --

~

que dispongan.
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"REVISION DE LITERATURA

Aspectos Generales del Acondicionamiento

Por acondicionamiento de'semillas se entiende como-
el conjunto de operaciones a las que se someten los lotes -
de semilla, con el fin de obtener el mayor porcentaje de se
milla pura, alto grado de uniformidad, vigor y germinacidn-
(Davila, 1986; Boyd y Artecona, 1981). Para lograr 1o men--
cionado anteriormenfe De Ledn (1979) sefiala que es de vital
importancia que las personas que participan en esta etapa -
comprendan que bajo su responsabilidad esta un éer vivo al-
cual deberan de poner especial cuidado durante todo el pro-
ceso ya que segin Facio y Davila (1984) una deficiente ope-
racion o mala planeacidn podria repercutir en la calidad de
la semilla e interrumpir una serie de esfuerzos realizados

anteriormente.

Davila (1985b) sefiala que el acondicionamiento de -
semillas se realiza en un complejo agroindustrial que re---
quiere de méquinaria, equipo e instalaciones especiales, a
fin de obtener la mejor calidad posible y poder cumplir con
las leyes y normas de produccidn establecidas para‘el merca
do de las semillas. E]bmismo, ahade que la industrfa nacio-

nal de semillas depende mayormente de la tecnologia de los
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paises desarrollados dado que la investigacion y la tecnolo
gia aplicada en las areas del acondicionamiento han sido un
tanto incipiente y no han tenido el impulso debido, tal vez
por el desconocimiento a Ta importancia que tienen las semi

11as en el desarrollo agricola.

Para la obtencidon de los objetivos del acondiciona-
miento y considerando que para lograr éstds, es necesario--
pasar a la semilla pdr una serie de equipos y maquinaria es
conveniente tener presente l1os principios basicos del acon-
dicionamiento de semillas, los cuales son: resumidos por --
Vaughan et al. (1970) en: 1) Separacion completa de todas -
las impurezas 2) Pérdida minima de semilla deseada 3) Mejo-
ramiento de la calidad y apariencia de 1os lotes de semilla
4) Mejor eficiencia.en la operacion del equipo y 5) Utiliza

cion minima de mano de obra.

Para que el acondicionamiento de semillas sea satis
factorio, es preciso que los lotes de semillas pasen por --
una serie de operaciones (Figura Al} sin embargo, no to--
dos ellos seguiran una misma secuencia. Esto dependera del
tipo de semilla y el grado de contaminacién (Facio y Davila

1984 y Davila, 1986).

Como se menciond anteriormente, las semillas de los
diferentes cultivos estan sujetas a varias operaciones. Por
tal motivo, a continuacidon seran descritas cada una de ----

ellas:
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Recepcion

La recepcidn es la operacion inicial del acondicio-
namiento y requiere de una especial atencidon (Davila, 1986),
por 1o que debe existir una comunicacion completa con el --
programa de produccidon en el campo para considerar la capa-
cidad de las instalaciones de la planta (Facio y Davila, --
1984). Lopez (1979a) sefiala que la recepcidn de semillas in
cluye la ejecucidon de varias operaciones como 10 son: pesa-
je, muestreo y analisis de calidad para determinar el grado
de pureza, porcentaje de humedad de la semilla, peso volumé
triéo, germinacion y dano mecanico. El mismo menciona que -
es desde esta etapa en que el operador de la planta de acon
dicionamiento debera de comenzar a enterarse de todos los -
detalles del lote de semillas que acaba de ingresar, ya que
desde ese momento se inician a tomar decisiones que deberan
ser bien meditadas, fundamentadas y dictadas con mucha segu
ridad, ya que una mala decision o un titubeo podria ocasié—

nar la pérdida de calidad.

Davila (1986) considera que la bascula para pesar -
la semilla que ingresa a la planta y un determinador de hu-
medad, son 10s equipos accesorios mas importantes para la -
recepcidon, sefialando ademas que la bascula requiere una lo-
calizacidn permanente cerca de la entrada y salida de los
vehiculos a Ta planta. Cleasson (1987) incluye ademas que -

la bascula debera tener un tamafio minimo de 3 x 16 mts y --
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Dado que en base a los resultados obtenidos del -
muestreo de un lote de semillas se tomaran decisiones; es -

de suma importancia, que &stos sean oportunos y representa-

tivos de manera que cumplan con sus objetivos; 1los cuales

son:

1. Caracterizar el lote de semillas que se va a -
recibir para tomar las decisiones necesarias -
sobre las operaciones del acondicionamignto re
queridas para las semillas y llevar los regis-

tros adecuados.

2. Evitar la entrada a las plantas industriales -
de acondicionamiento de materiales de mala ca-

lidad (Peske y Aguirre, 1987).

Secado

Las semillas son sistemas bi&]égicos complicados --
que varian enormemente entre si en sus constituyentes fisi-
cos y quimicos, y como materiales organicos higroscopicos,
estan caracterizados por una muy compleja y heterogénea es-
tructura siendo el agua parte fundamental e 1mpre$cindib1e
de su estructura. Cuando el contenido de humedad de la semi
11a aumenta, su capacidad de almacenamiento decrece, sin em
bargo, esta relacion varia de acuerdo al tipo de semilla y

las condiciones ambientales de almacenamiento.
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La semilla posee su maxima calidad cuando alcanza -
su madurez fisioldgica y por ello un retraso inecesario de
la cosecha después de haberse alcanzado la madurez fisiol6-
gica contribuye considerablemente a el deterioro de la semi
11a ya que la alta temperatura y humedad, ademas del ataque
de microorganismos presentes en el campo, ocasionan serios
perjuicios en la germinacidn y vigor; por eso uno de los ob
jetivos del acondicionamiento de semillas es mantener Ta ma
xima calidad de la semilla que é&stas hayan alcanzado al mo-

mento de su madurez fisioldgica (Boyd, 1978).

Christensen y Kaufmann (1976) sefialan que las prin-
cipales causas de la pérdida en cantidad y calidad de gra--
nos y semillas almacenadas son: roedores, insectos, acaros-
y hongos; ya que como todos los seres vivientes transforman
gran parte de su alimentacidn en bidxido de carbono y agua-
Yy, por 1o tanto aumentan el contenido de humedad y la tempe
ratura de los granos y semillas a1macenadas; En regiones en
que las precipitaciones son frecuentes durante el afio y ---
principalmente durante el periodo de cosechas, el contenido
de humedad en la semilla puede 1legar a niveles tan altos -
que ésta puede afectar la germinacidn y vigor, si la semi--
11a es "Almacenada" largos periodos en el campo por lo que
es necesario tener en tUenta, que en la produccidon de semi-
11as, las mayores pérdidas ocurren durante este periodo, --
siendo unicamente el secado 1a‘reso1uc16n a estos problemas

(Cleasson, 1987). Finalmente Davila (1985a) concluye que en
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uno de los paises hacen que una operacidon tan importante co
mo el secado requiera una investigacidon mas intensiva y ade
cuada a nuestras necesidades, con el fin de poder lograr --

asi nuestra propia tecnologia.

Segln Boyd (1978) y Davila (1982) el secado es un -
proceso de vaporizacion donde el aire que pasa a través de

1a masa de semillas tiene dos funciones:

1. Es la fuente de calor para evaporar el agua --

del grano.

2. Sirve como vehiculo para transportar el agua -

evaporada fuera de la masa de semillas.

Considerando que el secado de semillas es una opera
cion importante y vital en la produccion de semillas y que-
todos los esfuerzos realizados podrian quedar anulados por-
efectos de un mal secado, Peske y Aguirre (1987) sefialan, -
que el operador de la planta de acondicionamiento de semi-
11as debera de conocer: 1) Las caracteristicas de la semi--
11a; 2) E1 método de secado y 3) E1 tipo de secador que pue
de utilizar. En relacidn a la semilla que se va a secar se-

filalan que es importante conocer:

1). E1 punto de equilibrio higroscopico
2). E1 grado de susceptibilidad al dafio mecanico

o a la temperatura.
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3). La fecha de cosecha y su coincidencia con el-

periodo de 1luvias.

Douglas (1982) sefiald la importancia de distinguir-
el secado de semillas con é] secado de granos, ya que el --
primero requiere de una operacidon mas especializada y exi--
gente. E1 mismo afiada que existen muchos sistemas de seca -
do, y no es sencillo encontrar soluciones a los problemas -
que presenta esta operacion ya que casi toda la tecnologia-
se ha desarrollado en regiones templadas, tales como Europa
Occidental.y los Estados Unidos dé América y los equipos y
técnicas disefiadas para el secado en dichas areas no se pue
den transferir a los paises tropicales sin adaptaciones pre
vias. En relacion a los sistemas de secado, existen diver--

sos métodos los cuales son descritos a continuacion. -

Secado Natural.

Es el método mas utilizado cuando no se tienen re--
cursos y consiste en utilizar la energia que la naturaleza-
ofrece. Este método de secado puede resultar econdmico cuan
do se secan pequefios volimenes de semilla (programa de mejo
ramiento), los cuales pueden manejarse con facilidad en ca-
so de condiciones ambientales adversas. Peske y Aguirre ---
(1987) sefialan que las condiéiones necesarias para llevar a
cabo este método son las siguientes:

1. Debe ser en un patio o en una carga grande (--

cuando se trata de lotes grandes).
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2. Espaciar la semilla en la superficie en una ca
ma ondulada (para aumentar la superficie de ex
posicidon) de miximo 20 cm de espesor

3. Voltear la semilla cada 30 minutos para evitar

- altos gradientes de humedad en la semilla y fa
cilitar el secado.

4, Determinar la humedad para saber cuando debe -

terminar el secado.

Con el fin de acelerar el secado es recomendable co
locar 1a semilla en bandejas de fondo falso suspendidas del
piso a una altura de 0.5 - 1.0 m en capas de 5 cm de semill
(Davila, 1986; Peske y Aguirre, 1987). Practica muy utiliza

da también en algunas hortalizas de frutos carnosos.

Secado Artificial.

Se denomina secado artificial aquel que cambia las
caracteristicés del aire, alternando sus propiedades fisi--
cas como temperatura, humedad y velocidad. Para llevar a ca
bo el secado artificial Davila (1986), y Gil (1973) sefialan
que los métodos utilizados son: 1) Secado con aire natural;
2) Secado con calor suplementario; 3) Secado con aire ca---
liente. Foster (1982) indica que los dos principales méto--
dos de secadovartificial son: 1) Secado con bajas temperatu
ras o aire natural; 2) Secado con aire a temperaturas eleva

das.
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La eleccion del sistema de secado artificial sera
de acuerdo a las necesidades de cada empresa de semillas, -
sin embargo todos los sistemas de secado artificial incluyen
un medio para mover el aire, un depdsito para las semillas,
una fuente de calor, y un sistema de control. Las semillas
son alimentadas a la Secadora, y una vez seca, debe remover
se en forma ordenada para su almacenamiento. E1 manejo ina-
decuado de esta parte de la operacidn resultara en una dis-
minucion de la capacidad maxima del sistema (Facio y Dévi]a,
1984; Davila, 1986 y Peske y Aguirre, 1987). Los sistemas -
de secado artificial se pueden dividir en tres categorias:

Secado estacionario, Secado continuo y Secado intermitente.

Secado estacionario.

~ Segin Davila (1982) este sistema probablemente es -
el mas adecuado para secar semillas dado que permite identi
ficar individualmente los lotes de semillas durante el pro-
ceso, facilitander] control y manejo de diversas varieda--

des y clases de semillas a la vez.

Peske y Aguirre (1987) sefialan que las principales varia --
bles que influyen en la semilla y en el secado con este sis
tema son: 1) Humedad relativa del aire; 2) Temperatura de -
secado; 3) Flujo de aire; 4) Capacidad de secado; 5) Frente
de secado; 6) Dafio mecanico; 7) Mezcla varietal y 8) Super-
visidn, la cual consiste en la revision permanénte de todo

el sistema de secado y principalmente del humidestato y el

- - . ~ - - - t ) ~ bl -
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de secadores estacionarios mas comunes son: 1) Silo secador
de fondo falso; 2) Silo secador con distribucidon de aire ra
dial; 3) Secador de mazorcas; 4) Secador de sacos y 5) Seca

dor de sacos en tunel.

Secado continuo.

i E1 principio de operacidon de los sistemas de secado
en flujo continuo, establece que el equipo debe trabajar --
con una carga regulada que permita alimentar grano humedo -
por la parte superior y descargar grano seco por la parte -
inferior. En este sistema existen varios tipos de secadores
que se diferencian entre si por la forma en que el flujo --
del aire pasa a través de la masa de secado (Figura A2).
Este sistema de secado su principal uso e§ en granos debido
a su gran capacidad, pero si se desea utilizarlo para el se
cado de semi]la Davila (1986) sehala que es necesario hacer

las siguientes modificaciones:

1) Pasar la semilla mas de una vez por la camara
i deiisecado, razodon por lascdualnFAO-World Bank -
(1985) considera necesario establecer: a) dos
e]evadoreé de cangilones, uno para el llenado
y otro para descarga de capacidad adecuada a -
Ta velocidad de secamiento; b) silos de almace
namiento y trabajo para "reposar" la semilla -

que esté en proceso de secamiento por etapas.
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2) Aumentar la velocidad de flujo de semilla a --
través de la camara de secado para evitar so--

brecalentamiento en la semilla.

Secado intermitente.

E1 principio de operacidon de este sistema,la semi--
11a entra en contacto con el aire caliente en la camara de
secado a intervalos de tiempo regulares, siendo durante los
periodos de descanso cuando se logra una homegenizacidon de-
Ta humedad dentro de la semilla y un enfriamiento de la mis
ma. Se conocen dos tipos de secadoras intermitentes (Figura
A3) , segln el tiempo que la semilla permanece en la cama-
ra de secado: Secadores intermitente lento y rapido. Los se
cadores intermitentes lentos son una adaptacion de los seca
dores tipo continuo y requieren que la semilla pase vairas
veces a través de la camara de secado, con una relacidn de
1:1; es decir que Ta semilla esta 15 minutos con aire ca---
liente y 15 minutos en reposo. En los secadores intermiten-
tes rapidos, en una relacion de 1:10. Con este método, la -
semilla recircula muchas veces y puede no ser adecuado para

semillas susceptibles al dafio mecanico.

Aireacion.

La similitud del equipo que se utiliza para secar ha
ce que se confundan estas operaciones; por ésto es importan
te entender bien las diferencias que existen y asi evitar -

lo que es muy frecuente: Tratar de secar cuando en realidad
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se esta ventilando la semilla o viceversa. Para ventilar --
las semillas se requieren flujos de aire de 0.01 a 0.5 m3 /

3

min/ ton, y para el secado de 4-17 m~ /min/ton (Davila --

1986 y Gil 1973).

Gi1 (1973) recomienda que cuando se airea, el flujo
del aire en lugar de forzarse hacia arriba, se extraiga por
la parte inferior, esto debido a que si el aire frio exte--
rior se forza hacia arriba a través de la masa de semilla,
se calentara y ganara humedad de las capas inferiores, sien
do depositado, esta humedad en los niveles supefiores, for-

mando asi el fendmeno de la migracion de humedad.

Cuando el aire es extraido por la parte inferior, pasa pri-
meramente por el grano mas -frio, entonces, después de haber
tomado el calor del interior del grano, es impulsado al ex-
terior. Por esta razdn, 1os ventiladores deberan de dispo--
ner de accesorios que permitan que los flujos puedan ser in

vertidos.

Davila (1986) considera, que el flujo de aire para
la aireacidn de la semilla depende del tipo de a]hacén y de
la regidn, sefialando que el flujo de aire en los almacenes
con piso o ductos perforados se mueve mas uniformemente de
abajo hacia arriba en regiones donde no cambia mucho la tem
peratura en el dia y la noche; en cambio recomienda extraer
el aire (de arriba hacia abajo) en regiones donde la tempe-

ratura por la noche son bajas y en donde podria ocurrir con
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de semillas en el techo del almacén. E1 mismo determina que
basicamente existen dos tipos de ventiladores: 1) de flujo
axial y 2) de Flujo centrifugo, el cual puede estar cons --
truido de dos maneras: Con aspas inclinadas o curvadas ha--

cia adelante o hacia atras (Figura A4).

Quemadores.

‘Los quemadores pueden clasificarse en dos: de calor
directo o indirecto, siendo mas eficiente térmicamente (80-
por ciento) los primeros (Figura A5). De esta clasifica--

cién aln existen dos tipos de quemadores: el tipo vaporiza-

dor, en el cual el combustible (gas) es calentado y quemado:

y el tipo atomizador, en el cual el combustible (1iquido) -
es atomizado y quemado, utilizando una boquilla (Davila ---
1986). Finalmente, Pesque y Aguirre (1987) enfatizan la ne-
cesidad de usar termostatos y de ser posible humidestatos-

para un mejor control, cuando se usan quemadores de combus-

tible 1iquido o gaseoso.

Prelimpieza y Operaciones Especiales

Las semillas cuando vienen del campo traen un sin -
nimero de impurezas de tamafio superior e inferior a la semi
11a que nos interesa, asi como particulas de polvo y semi--
1las de otros cultivos. Welch (1973) sefiala que'1a prelim--
pieza consiste en la operacidn a la que son sometidos los
lotes de semilla para remover, no totalmente, pero si la ma

yoria de los materiales contaminados. E1 equipo para la pre
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La maquina de aire y zaranda de dos o tres cribas, desbroza

dora-ventiladora y las prelimpiadoras de malla cilindrica.

Boyd y Cabrera (1978) consideran que durante la pre
limpieza o desbrozado no se'debe_de esperar una limpieza to
tal de los lotes de semillas, ya que esta operacidon es real
mente una limpieza burda que requiere hacerse a gran capaci
dad para no interrumpir la recepcion. E1Tos mismos indican
que las ventajas de la prelimpieza son:

1. Al vremover materiales con alto contenido de -
humedad, se reduce al tiempoide secado.

2. Incrementa la fluidez de 1a semilla a traves -
de los elevadores, haciendo mas eficiente su =
operacion.

3. Aumenta la eficiencia y capacidad del resto de
los equipos utilizados en el flujo.

4. Reduce los riesgos y el volumen de almacena---
miento a granel,

5. Al remover el polvo, hace mas comodo el traba-

jo en la planta de acondicionamiento.

Algunas especies de semillas requieren de operacio-
nes especiales antes de poder pasar por las diferentes fa -
ses del acondicionamiento; por tal motivo, Huerta (1979) su
giere que las operaciones especiales con las que debemos es

tar mas familiarizados son: desgranado, desborre mecanico y

quimico para semilla de algoddon, descascare, escarificado y
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otras operaciones especiales muy especificas que requieren-
de equipos que son un tanto complejos en su operacidn. Es--
tos equipos son: cepilladores para desglumar sorgo de grano
acondicionadora de plantago para leguminosas forrajeras, --
descascaradora para mani (cacahuate) y despulpadoras de hor

talizas.

Limpieza Basica

La limpieza basica, es un proceso mediante el cual-
se eliminan las impurezas que por su similitud en dimensio-
nes y peso con la seh111a, no fueron eliminadas en la pre--
limpieza. La méquina cribadora ventiladora (conocida tam --
bién como limpiadora de aire y zarandas) de cuatro cribas y
dos corrientes de aire, son las mas usadas para la opera---
cion de Timpieza (Welch, 1973; Brandenburg, 1977 y Frevert,
1979). La cribadora ventiladora realiza la separacidn en ba
se a dos diferencias fisicas: tamafio y peso de la semilla,
To cual le permite utilizar tres elementos de limpieza: as-
piracidon, para eliminar el material Tigero; desbrozado, pa-
ra separar la semilla buena del material mas grande y clasi

ficacion, para separar todo el material o semillas de male-

zas mas pequefias que la semilla buena (Vaughan et al., 1970;

Boyd y Cabrera, 1978).

Welch (1973) enfatizd que para comprender y manejar

con éxito cualquier maquina en el acondicionamiento de semi
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de la maquina y la funcidn que desempefian; 2) el flujo de -
lTa semilla a través de la maquina; y 3) los ajustes para -
una mayor precision de separacidn y capacidad de Ta maquina,
los cuales son: a) Velocidad de alimentacidn; b) Velocidad
de vibracidon de las zapatas; c¢) Inclinacidon de las cribas;
d) Flujo de aire y e) Seleccidon de cribas. Las partes prin-
cipales y el flujo de la semilla a través de la maquina cri
badora ventiladora de cuatro cribas, soﬁ presentadas en 1la

Figura AG6.

Henderson (1979) sefiala que el rango de inclinacion
de las cribas es de cuatro a doce grados y que cuando las
Cribas estan en la posicidon mas inclinada la semilla pasara
casi al doble de réapido que cuando estda en su posicidOn de -
menor declibe Frevert (1979) y Henderson y Vaughan (1980)
mencionan que se pueden encontrar en el mercado mas de 200
Cribas de diferentes tipoé y tamafios. Las perforaciones de
155 cribas pueden Ser redondas, oblongas y trangulares, ---
siendo las dos primeras las mas comunmente usadas. Vaughan
et al. (1970) sefialan que Tas perforaciones redondas fluc--
tian desde 6/64 hasta 80/64 de pulgada y las de perforacio-
nes oblongas de 1/24 x 1/2 a 32/64 x 1". Sin embargo, ac---

tualmente en las cribas del tipo redondas existen de cinco

tamafios menores a los 6/64 de pulgada.

Peske y Aguirre (1987) sefialan que en la seleccion
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perforaciones oblongas consideran, que una diferencia de O.
mm es suficiente. E1los mismos sugieren que para una maxima
produccidén con maxima eficiencia de separacidon de los mate-
riales indeseables con poca pérdida de semilla, por cada me
tro cuadrédq de zaranda es posible limpiar 500 kg/hr de se-

milla.

Henderson (1979) y Welch (1973) indican que el fun-
cionamiento de la cribadora ventiladora es facil, sin embar
go, existen algunas técnicas que ayudan a mejorar la efi --
ciencia y efectividad de Ta limpieza de semilla, y que para

cada caso pueden ser utilizadas.

1) Travesafios en las cribas. Estos son colocados
para interrumpir el flujo uniforme de la semi-
11a y conseguir que éstas giren y salten, dan-
doles oportunidad de entrar en contacto con --

las perforaciones.

2) ﬁe]anta] para desbrozador. Estas son utiliza -
das en cribas con perforaciones redondas, en -
donde las semillas como la soya saltan y rue -
dan criba abajo, sin quedar en contacto con --
las perforaciones.

3) Delantal de lona encerrada. Una lona encerrada
con el lado 1iso hacia abajo y cubriendo Ta --

criba superior evitara que los materiales lar-

1 - Y - . - -

S€0



4) Cancelacion de cribas. Si la separacidn desea-
da se logra en una distancia corta del recorri
do de la criba, es recomendable cancelar la --
parte baja de ésta, cubriéndola con papel de -
envoltura.

5) Ondulacion de cribas. En el caso de semillas -
cuya longitud sea tresvveces la anchura, tienen
dificultad para pasar por las perforaciones;
para facilitar ésto, se utilizan cribas ondula
das. Sin embargo, este tipo de cribas reducen-
la capacidad de la maquina en un 30 por ciento

(Peske y Aguirre, 1987).

La cribadora ventiladora debe estar correctamente -
instalada para lograr los mejores resultados. Puesto que --
tiene partes vibratorias, necesita estar afianzada con segu-
ridad sobre un cimiento sdlido. Los conductos con én§u1os -
agudos, uniones incorrectas, conexiones mal instaladas y co
lectores deficientes, contribuyen a producir deficientes se
paraciones por aire.en una limpiadora. E1 consumo indebido-
del aire, también origina una planta muy sucia y polvosa.
Cualquier cosa que obstaculice la accidn ciclonica del aire
de los colectores o depdositos de polvo causara problemas, -
siendo los mas comunes originados por disefios inapropiados-

de &stos (Vaughan et al., 1970).
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Seleccidon y Clasificacion

Los Totes de semillas, no siempre alcanzan las nor-
mas de calidad utilizando solamente la cribadora ventilado-

ra si'no que es necesario la utilizacion de otro tipo de --

equipo que realice una separacion mas precisa. Sin embargo,

para que este equipo puede efectuar la separacion, la semi-
11a del cultivo deberd de diferir por lo menos en alguna ca
racteristica fisica del material indeseable, ya que si no
hay diferencia, no existe ningln equipo que pueda hacer la

separacion (Yonak et al., 1982).

A continuacidn se mencionardan los principales equi-
pos que se utilizan para la seleccion y clasificacidon, de -

acuerdo a las caracteristicas fisicas de las semillas.

Separadoras por longitud.

Las separadoras de discos y cilindros indentados, o
alveolados son las maquinas mas usadas en la industria semi
Ilera para separar por longitud. Ambos equipos efectian Ta-
separacion de tal forma que las semillas cortas son levanta
das y las semillas largas rechazadas y llevadas hacia afue-
ra de la mezcla de semillas. Boyd y Artecona (1981) conside
ra que si las semillas de Tongitud menor son relativamente
uniformes, se logra una mejor clasificacidon. Por ellos, Vau
ghan et al. (1970) enfatizan que sélo deberan emplearse es-

tne anitinne dacnithc da 1Ta ~rvihadnva vantiladara
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Separadora de discos.

Este equipo es utilizado (Davila, 1986) en la mayo-
ria de cultivos que estén mezclados con semillas de hierbas
comunes. Entre los usos estan la separacion de trigo de Ta-
avena fatua, veza de trigo, arroz del pasto Johnson y mita-
des de arroz. Los discos son los Componentes fundamentales
de Ta separadora y se fabrican en cuatro.diémetrosi de 15,
18, 21 y 25 pulgadas. Los discos tiene cavidades, las cua -
les son de tres formas: Cavidad "V" estos tienen el borde -
superior recto y el borde inferior redondo; Cavidad "R" el-
borde superior de éstos es redondo y el inferior recto y Ca
vidad cuadrada, éstos tienen los bordes rectos y su tamafio-
se indica en orden alfabético, excepto V y R (Vaughan et -
al., 1970). Hay mas de 75 diferentes cavidades de discos, -
fabricandose los de cavidad V y R en tamafios que varian des
de 2.5 mm a 6 mm de ancho (Brandenburg, 1977). Los discos -
pueden ser utilizados de diferentes cavidades para una me--
jor clasificacidon. Finalmente Peske y Aguirre (1987) indi--
can que es conveniente revisar frecuentemente los discos pa
ra verificar el desgaste, ya que cuando esto sucede, no hay

buena separacion.

Boyd y Cabrera (1978) consideran que los ajustes --
mas importantes son: 1) Velocidad de alimentacion; 2) Velo-
cidad de la semilla a través de la maquina; 3) Posicion de

la puerta de descarga de las semillas largas y 4) Posicion
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Separadora de cilindros indentados o alveolados.

Los usos mas comunes de este equipo son: en la sepa
racion de granos de arroz partidos por la mitad; en la cla-
sificacion de semillas largas y cortas de maiz; en la sepa-
racion de semillas de trigo de semillas de avena fatua y en
Ta separacidn de un sinumero de granos pequefios, como pas--
tos y hortalizas (Davila, 1986). La maquina separadora de -
cilindros consiste en dos partes basicas: el cilindro, que-
es la parte mas importante de la separadora y un recipiente
receptor (Vaughan et al., 1970). Existen dos tipos basicos-
de alvéolos: El conico y el hemisférico, siendo este Gltimo
el mas comlnmente usado. Los tamafios de alvéolos estan ex--
presados en sesenta y cuatroavos de pulgada y viene en un -
fango de 2/64 a 32/64 (Brandenbug, 1977). E1 alvéolo que -
contener por lo menos 5/8 de la longitud del material a se-
parar para que pueda extraerlo de la masa de semilla (Peske
Y Aguirre, 1987). La eficiencia de operacion dependera enor
memente de la velocidad del cilindro, la posicion del reci-

piente y alimentacion de la semilla.

Para determinar la efectividad de separacidon y el -
rendimiento de las maquinas separadoras por longitud, Peske
Y Aguirre (1987) recomiendan tomar muestras de las descargas
simultaneamente durante 15 a 20 segundos y hacer la determi
nacion de la calidad de la separacion. Cuando el porcentaje

obtenido para la fraccidon corta es mas del 2 por ciento del
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total del lote, es probable que se esté rechazando mucha se
milla buena. Para determinar la efectividad de la separa---
cion se saca una muestra del material corto gue se esta le-
vantando en los uUltimos 15 cm del cilindro o disco, ya que

es en este sitio donde se hace la separacion final. Es reco
mendable registrar los resultados porcentuales de Tas frac-

Ciones en un archivo especial.

Separadoras por anchura y espesor.

Este tipo de maquinas son utilizadas principalmente
en la industria semillera para clasificar semillas de maiz-
por tamafio y forma, cacahuates, frijoles, asi mismo para re
mover semillas de otros cultivos, y semillas de malezas. --
Vaughan et al. (1970) y Welch (1973) sefialan que para-clasi
ficar semillas por anchura, Se use una criba de perforacio-
nes redondas y una de perforaciones oblongas para la clasi-
ficacion de semillas por espesor. Existen varios tipos de
méqufnas utilizadas en el acondicionamiento de semillas, pe
ro las mas comunes son los modelos que utilizan cribas ci--
lindricas (Boyd y Cabrera, 1978). Las cribas estan disponi-
bles en una amplia variacion de tamafos para cualquier ma--

quina en particular, segin el producto y modelo de Ta maqui

na. Por lo general los tamafios de cribas varian de 3/64 a -

36/64 de pulgada en anchura para cribas ranuradas (oblon -

gas) .y.de 4/64 a 26/64 de pulgada para Tas.redondas (Vau--
ghan et al., 1970). Todas las perforaciones en un solo ci-

lindro son del mismo tamafio (Facio y Davila, 1985). Por -
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consiguiente cada cilindro realizard una sola separacion --

por anchura o espesor.

Vaughan et al. (1970) puntualizaron en que el fun--

Cionamiento de las maquinas separadoras por anchura y espe-

sor es sencillo porque en la mayoria se hace un solo ajuste:

velocidad de alimentacion. Facio y Davila (1985) consideran

que la parte medular de estas maquinas es el cilindro que -
normalmente gira a 65 rpm aproximadamente. Finalmente, Pes-
ke y Aguirre (1987) sefalan que la eficiencia de la separa-
cion se determina por el porcentaje de semillas pequenas en

una determinada clase de semillas.

Separador por peso especifico.

Los lotes de semillas, después de pasar por la ma--
quina cribadora ventiladora por lo general, conservan impu-
rezas y semillas contaminantes que tienen el mismo tamafio,
forma y caracterisiticas de su testa; sin embargo, difieren

en peso especifico.

La maquina mas comunmente usada para la separacion

por peso especifico es la mesa de gravedad; sin embargo, es

ta operacion también puede realizarse con una aspiradora --
desbrozadora y separadora neumatica (Cabrera, 1981; Boyd y

Artecona, 1981; Facio, 1982 y 1983).
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Mesa de gravedad. La mesa de gravedad es una maqui-
na muy versatil (Boyd y Cabrera, 1978) que puede usarse en
todas las especies para mejorar la calidad de sus semillas.
Brandenburg (1959) sefiala que la mesa de gravedad puede se-
parar materiales:

1? Del mismo tamafio pero que difieran en gravedad
especifica.
2. De la misma gravedad especifica pero que difie

ran en tamafo.

E1 mismo enfatiza que materiales con diferente tama
fo y densidad no pueden ser separados efectivamente. Por --
tal motivo Welch (1973) puntualiza que esS necesario que an-
tes de pasar la semilla por la mesa de gravedad, esta debe-
ra ser limpiada por una maquina cribadora ventiladora u ---

otra clasificadora o seleccionadora.

Existen diversos tamafios y tipos de mesas de grave-
dad, sin gmbargo, todas operan bajo el mismo principio. Tho
mas (1980) sefiala que la parte mas importante de estos equi
pos es la plataforma, ya que es la superficie sobre la cual
son separadas las semillas. La plataforma puede tener forma
triangular o rectangular y tienen un declive de aproximada-
mente cinco grados de la horizontal en dos direcciones (Da-
vila, 1986). La diferencia mas importante entre las plata--

formas es la distancia que las semillas ligeras y pesadas -

varAavwran a trauvac da dctac (Cahvrera 1081)
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Una de las operaciones mas dificiles en la mesa de-
gravedad es coordinar los ajustes, puesto que cada ajuste -
afecta la accién de otro (Vaughan et al., 1970). Sin embar-
go, si se conoce la maquina y el material indeseable la di-
ficultad disminuye (Peske y Aguirre, 1987). Los ajustes ---
principales de una mesa de gravedad son: velocidad de ali--
mentacion, flujo de aire, velocidad de oscilacion de la pla
taforma, pendiente terminal y pendiente 1atera1'(Vaughan et

al., 1970; Welch, 1973; Brandenburg, 1977 y Thomas, 1980).

Vaughan et al. (1970) mencionan que los principales

ajustes a realizar en la mesa de gravedad son:

1) Ajustes de eficiencia.
a) Flujo de aire.
b) Pendiente lateral

¢) Velocidad de oscilacion de la plataforma.

2) Ajustes de capacidad.
a) Cambios en la velocidad de alimentacion.
b) Cambio en la pendiente terminal
c) Combinacion de la velocidad de alimentacion

y pendiente terminal.

E1los mismos sefialan que primero deberan ejecutarse
los ajustes de eficiencia y después los de capacidad con Ta
finalidad de Tlograr una separacidn eficiente con una alta -

capacidad.
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Welch (1973) y Cabrera (1981) sefialan que el fraca-
so en la obtencidn de una separacion eficiente cominmente -
se debe a: debilidad en la cimentacidn, ventiladores giran-
do en sentido contrario, aire sucio, aflojamiento de Ta pla
taforma, banda suelta y exceso o insuficiencia de flujo de

aire.

Separadora neumatica, aspiradora y aspiradora desbrozadora.

Estos equipos realizan la clasificacion de las semi
T1las en base a Tas diferencias en velocidad terminal de ca-
da particula individual (Harmond, 1959), siendo la cantidad
de aire necesaria para suspenderla en una corriente ascen--
dente de aire confinado. E1 empleo de estos equipos es en -
tres formas distintas y diferentes. Estas son: 1) Limpieza
general; 2) Clasificacidn minuciosa y 3) Separacione; espe-
cificas; siendo necesario en las dos dltimas formas, que --
Tas semillas sean limpiadas en otra méquina antes de inten-
tar la separacidon (Vaughan et al.,. 1970). E1 empleo princi-
pal de estas maquinas es para el acondicionamiento de maiz,
chicharo, frijol y semilla de pastos, siendo Tas ventajas -
principé1es de estos equipos la alta capacidad y su simpli-
cidad (Cabrera, 1981)7 Los ajustes principales de estos ---
equipos son la velocidad de alimentacion y el flujo de aire

(Brandenburg, 1977).

Tratamiento
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teccion contra organismos patdgenos, sin embargo, Mac Farla
ne (1979) considera que para obtener los resultados desea--
dos es necesario tener en cuenta algunos conocimientos basi
cos, los cuales son descritos a continuacidn:
1) Analizar cuidadosamente la naturaleza del pro-
blema; cuales son las enfermedades o insectos-
que se desean controlar y para qué especies, y
qué condiciones se requieren corregir.
2) Familiarizarse con los productos quimicos que
se van a usar.
3) Conocer el principio bdsico de cdomo funciona -
el equipo de tratamiento.
4) Conocer las implementaciones legales y las nor
mas aplicables con respecto al uso de los pro-

ductos quimicos.

Facio y Davila (1985) seffialan que existen dos tipos
de tratamientos: el fisico y el quimico, siendo el trata---
miento quimico el mas utilizado en la industria semillera;-
los cuales consideran Mac Farlane (1979) se pueden clasifi-
car de tres maneras: 1) Por el tipo de Fdormula; 2) Por su -
funcidn o propdsito y 3) Por su estructura quimica. Paredes
y Moreno (1979) dividen el tratamiento de semillas en tres
categorias, dependiendo de la naturaleza y propdsito: 1) De
sinfeccidon de semilla; 2) Desinfestacidn y 3) Proteccion --

contra microorganismos del suelo.
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Davila (1986) seflala que basicamente, existen dos -
métodos para aplicar los productos quimicos a la semilla: -
el método hamedo y el seco. Peske y Aguirre (1987) conclu--
yen que debido a problemas de toxicidad con aplicaciones en

seco de productos en polvo, la tratadora en himedo son las

mas usadas actualmente en la industria semillera, los cuales

son divididos por Facio y Davila (1985) en dos modelos (Fi-
gura A7); el conocido como Mist-0-Matic para aplicar pe-
quefias d6sis de tratamiento quimico en liquido y el tipo -
Slurry que es el que mas se vende actualmente, y sirve para
ap]icar grandes volimenes de tratamiento quimico en Tiquido

Y polvo humectable acuosa disuelta en agua.

Para una calibracidon adecuada de las cantidades de
tratamiento quimico y semilla que se va a tratar, Mac Far--

Tane (1982) enfatizd que es necesario Saber tres cosas:

1. Las cantidades exactas que se deben aplicar de
tratamiento quimico.

2. La cantidad de kilos de semillas que deben ser
alimentados en cada viaje que realiza el con--
trapeso del volcador.

3. Determinar el tamafo apropiado de las tazas en

centimetros cibicos.

Para ajustar la calibracidon, se pueden realizar Tlos

siguientes cambios: el tamafio de las tazas, la posicion del
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se debe aplicar la dosis adecuada de producto con la canti-
dad adecuada de agua. Si la cantidad de agua utilizada es

“insuficiente, el proceso no se podra aplicar uniformemente;
si la cantidad de agua es mucha, tampoco se lograra una --
aplicacion uniforme y ademas se tendra el problema de hume-
decimiento excesivo de la semilla. También recomienda, para
tener una mayor eficiencia; tomar muestras a intervalos re-
gulares para saber si la semilla esta quedando bien cubier-
ta del producto y si hay uniformidad en su aplicacion y al

final de 1a aplicacidn realizar una pruéba sencilla de sani

dad.

Envasado

.

E1l envasado de semillas es una de las claves para -
el éxito de un programa de semillas. Sin embargo, una mala
seleccion del tipo de envase a utilizar puede repercutir en
perdidas econ6micas para cualquier empresa de semillas, ya
que las funciones mas importantes del envasado de semilla--
es protegerla principalmente de las condiciones climaticas,
de los dafos mecanicos y fisicos que ocurren durante su ma-

nipulacion, almacenamiento y distribucion.

Couvillion (1978) declara que los tres factores mas
importantes-que hay que tomar en cuenta en la seleccion del

tipo de envase para semillas son:

1) Un tamano adecuado. Este es el factor mas im -
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2)

3)

En la

sintéticas;

contengan un peso de semilila aproximadamente a
la densidad de siembra por unidad de superfi--

cie para cada cultivo.

Material apropiado. Este depende de 1a protec-
cion a la humedad que se desee y de la disponi
bilidad de los materiales. Warham (1986) sefia-
la que puede existir un sobre-envasado con el
consecuente desperdicio de material, mientras-
que el envasado deficiente puede implicar la -
pérdida del producto.

Presentacion del envase. E1 envase de las semi
1las deberda ser tan atractivo como funcional.
Sin embargo, Warham (1986) considera que no de
bera de reducirse el costo del envase para dis
poner de mayores recursos para la promocion de
venta. Debe de hacerse una buena distribucion-
de l1os gastos para asegurar que hay tanto un -

buen empaque como una publicidad adecuada.

industria semillera existe un sinimero de ti-

pos de envases, los cuales de acuerdo a su permeabilidad --
son divididos en: impermeables, semipermeables y permeables.
Facio y De Ledn (1981) consideran que los envases mas utili
zados son: 1) Sacos de fibras nétura1es; 2) Sacos de fibras
3) Sacos de diferentes capas de papel, siendo -

el papel Kraft el mas utilizado y 4) Botes de lamina. Final
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la semilla para envases sellados es 6-12 por ciento para se
millas con contenidos altos de almidon y del 4-9 por ciento

para semillas con altos contenidos de aceite.

E1l equipo necesario para envasar las semillas inclu
yen basculas y cosedoras o selladoras de los sacos. Vaughan
et al. (1970) puntualizaron que la disposicion, nimero y ca
pacidad de estos equipos debe complementar al resto del ---
equipo de acondicionamiento y no representar un cuello de -
botella. Las basculas envasadoras son clasificadas en tres
categorias: manuales, semiautomaticas y automaticas. Las se
miautomaticas son las mas ampliamente usadas en la indus---
tria de semillas. Al seleccionarla, es preciso considerar -
la composicion y la circunferencia de los sacos o envases.
El orific}o del 1lenador del saco necesita ser mas pequefo
que Ta boca del saco; sin embargo, si el orificio y el dis-
positivo acoplador son demasiado pequefios, las semillas se
esparciran. fuera del saco.

No importa que tipo de bascula se emplee, éstas deberan ser
revisadas con regularidad para determinar su exactitud, so-

bre todo si son portatiles.

Los factores a considerar en la seleccion de una ce
rradora de paquetes es el material usado para envasar, la -
capacidad por hora, el tamafio y el peso del paquete, el ti-

po de cerrado requerido y el esquema de flujo industrial en
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del empaque tiene efecto directo en la capacidad de cosido

de la maquina; en cambio su peso s0lo es importante cuando-
se piensa utilizar un transportador de sacos. Los dos tipos
de cosido usados para cerrar la mayoria de los envases son-
la costura sencilla y la costura con cinta reforzada. La -~
primera es la mas ampliamente usada para bolsas de tela, de
tela revestida con papel, o de papel. También puede emplear
se para las bolsas de varias capas de papel, pero existe --
cierta dificultad para rasgar la costura al abrir las bol--
sas. E1 cerrado con cinta se usa cada vez con mas frecuen--
cia para las bolsas de varias capas.APor lo general la cin-
ta aumenta el atractivo de venta y elimina la mayoria de --
los problemas con el cosido sencillo en los envases de va--
rias capas. Existen otros tipos de cerradoras de envase las
cuales son: Selladoras térmicas para envases de polietileno

Y selladora de botes de Tamina.

Equipo y elevacion de transporte.

E1l movimiento eficiente de semillas en 1a planta de
acondicionamiento, es una parte vital, pero a menudo descui
dada. Para obtener mayor eficiencia en los equipos para la
.transportacién de las semillas, es necesario una colocacidn
adecuada, ya sea en direccion vertical, horizontal o incli-
nada, asi como tomar en cuenta Ta capacidad adecuada, la fa
cilidad de limpieza y que cause poco dafio a las semillas --

(Vaughan et al., 1970). Existen diversos tipos de transpor-
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tadores de diferente tamafno y capacidad, los cuales pueden-
clasificarse en las siguientes categorias: 1) elevadores de
cangilones; 2) bandas transportadoras; 3) transportadores -
vibratorias; 4) transportadores neumaticos; 5) transportado
res helicoidales; 6) transportadores de cadena sin fin y 7)

montacargas.

Mathiasson y Wignell (1977) consideran que al selecC
cionar el equipo de transporte de semillas, debera de tener

Se en.cuenta lo siguiente:

1) Tipo de semilla

2) La capacidad, de acuerdo al equipo que sera --
alimentado de té] forma que no reduzca su efi-
ciencia.

3) Que ocasione el minimo dafio a la semilla.

4) Que sea de facil limpieza o autolimpiable.

5) De facil acceso para su inspeccion y manteni--
miento (Park 1981 y Welch 1973).

6) Necesidades de descargas; mialtiples o simples

(Park 1981).

Park (1981) sefiala que los dos problemas mas comdn-
mente asociados con los transportadores de semillas, son: -
Tas mezclas de semillas y los dafios mecanicos. Welch (1973)
considera que los dafios son ocasionados por las altas velo-

cidades de operacion que en algunos casos 1lega a ser hasta
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velocidad de 30 a 45 mts/min es satisfactoria para los ele-
vadores de semillas. Para semillas que son dafados facilmen
te como la soya, sefiala que debera usarse la velocidad mini
ma del elevador para reducir los dafios. Sin embargo, Peske
y Aguirre (1987), puntualizan que si la velocidad es muy ba
jJa las semillas retornan por la estructura del elevador ---
pues no tienen impulso suficiente para descargar y se puede
escuchar el ruido que hacen al caer. Ellos recomiendan que
para evitar danos al momento de caer las semillas a la tol-
va, se coloquen amortiguadores de 1inea para caidas de mas
de tres metros. Finalmente ellos sefalaron que si los cangi
lTones hacen ruido en las paredes del elevador, es sefial de

que Ta banda esta floja y debera ser ajustada.

Welch (1973) enfatizd que cuando un elevador es uti
lizado para mas de una maquina, la altura de la descarga de

bera ser calculada usando la altura mayor.

Mantenimiento, Higiene y Seguridad Industrial.

E1l mantenimiento en una planta industrial para el -
acondicionamiento de semil]as; es aquel que se lleva a cabo
con la finalidad de conservar la maquinaria, equipo e insta
laciones, evitar paros intempestivos que afecten la produc-

cion y principalmente fallos de funcionamiento o desajustes

que se traduzcan en mala calidad o presentacion del producto

final (Becerra, 1984). Por lo sefialado anteriormente, y con
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se ha dividido en dos tipos: Preventivo y Correctivo (Lopez,
1979b). E1 primero se regira por programas previamente esta
blecidos, con la finalidad de evitar interrupciones inespe-
radamente. EI seguhdo se refiere a la serie de trabajos "1i
geros o a fondo" que se realizan en las instalaciones, maqui
naria y equipo, cuando estos dejan de proporcionar el servi

cio para el cual fueron disefiados (Huerta, 1979).

Becerra (1984) sugiere que con el fin de conocer en
cualquier momento las operaciones de la planta y las fallas
que puedan presentarse es necesario abrir un libro de con--
trol de operaciones y mantenimiento en el que a diario se -
registren los dafios o porblemas presentados, su causa y las

formas de solucidn.

Leza (1981) define 1a higiene y seguridad industrial
como el "Arte cientifico que tiene por objeto conservar y -
mejorar la salud fisica de los trabajadores en relacidn con
el trabajo que desempefian, teniendo como meta abolir los --
riesgos de trabajo a que estan expuestos". Para lograr lo -
anterior sefala que es necesario desarrollar programas de -
sequridad en el trabajo que como minimo comprendan los si--

guientes puntos:

1. Seleccion del personal mediante examen médico
integral psicoldgico, de conocimiento y de ap-
titudes.

2. Examen médico periodico al personal.
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10.

11.

12.

Construcciones higiénicas_y de sequridad en --
los locales de trabajo.

Ensefianza a los trabajadores sobre el trabajo
que desempefia, dandoles a conocer 10s riesgos
potenciales a que estan expuestos y la manera-
de evitarlos.

Otorgamiento a los trabajadores de los equipos
de seguridad personal que necesitan y vigilan-
cia para que los usen.

Charlas de cinco minutos sobre seguridad, sos-
teniendo directa e individualmente, un dia a -
la semana.

Conferencias sobre sequridad en "mesas redon--
das"

Recepcion de sugesticnes sobre seguridad.
Proyeccion de peliculas alusivas a la seguri--
dad.

Instalacion de cafte]es y propaganda mural so-
bre seqguridad.

Concursos de seguridad entre los distintos de-
partamentos de ta empresa, con premios, estimu
los y distinciones colectivas e individuales.
Elaboracidon de estadisticas sobre riesgos pro-
fesionales para establecer medidas concretas -

de seguridad.
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Disefio de Plantas Industriales para el

Acondicionamiento de Semillas

Antes de construir uﬁa nueva planta industrial para
el acondicionamiento de semillas, la planeacion y distribu-
cion deberan ser estudiados cuidadosamente con el fin de --
asegurar que la semilla reciba el acondicionamiento necesa-
rio en la secuencia adecuada, que no haya obstrucciones y -
que los costos de funcionamiento se conserven a un minimo -
positivo. Para la planeacidon de una planta industrial efi--
ciente, Gregg (1977) considera necesario tomar en cuenta --

lTos siguientes puntos:

1. Los cultivos producidos para semilla en el area
y el volumen potencial de produccion.
2. Las contaminaciones mas comunes por malezas en

el area.

3. ¢ Es suficiente el volumen de semilla que se
va a limpiar para justificar el costo de una -

planta de acondicionamiento?.

i

4. ; Qué capacidad por hora de flujo de semilla
sera necesario?

5. ¢ Existen otras plantas funcionando en 1a mis-
ma area?.

6. E1 tipo y el costo del equipo necesario.

7. E1 tamafo y el tipo de construccidn necesaria

para limpiar y almacenar la semilla.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

Disponer de una fuente adecuada de energia.
Las cualidades del administrador de Ta planta.
E1 tamafio y la localizacion del lugar para la
planta.

i Qué método de transporte sera necesario?

Las salidas potenciales para la semilla.

. De qué forma sera almacenada la semilla?

¢ Qué otros productos agricolas pueden manejar

se?

En relacion a la secuencia Vaughan et al. (1970) se

fala que es necesario graficar los procesos necesarios des-

de que la semilla ingresa a la planta, hasta que es envasa-

da y lista para su venta, de tal forma que se pueda determi

nar la maquinaria, equipo e instalaciones apropiadas. Final

mente, en resumen Gregg (1977) sefiala que el equipo debera

arreglarse para proporcionar:

1.

Una secuencia para la limpieza y manejo de la-
semilla, eficiente, completa y 1o mas simple -
posible.

Distribucion econdomica y mantenimiento de espa
cio.

Flujo continuo y ordenada de semilla y desper-
dicio"a un costo econdmicov =~ .

Flexibilidad maxima para manejar diferentes se

millas que requieran diferentes procesos.

~ L) L SO | b
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6. Maxima seguridad y confort para el personal.

Administracion de Plantas Industriales para el

Acondiconamiento de Semillas.

Velasquez (1985) menciona que en la actividad agri-
cola Ta administracion no ha recibido la importancia que me
rece a pesar de considerarse como la herramienta mas atil -
para el manejo eficiente de una empresa; la cual debera de
tomar en cuenta que trabaja con productos perecederos cicli
cos de mucho riesgo, motivo por el cual Gillott (1979) con-
sidera que se debera de tener un concepto claro sobre .las -
caracteristicas de la semilla a procesar, aunado con un cla
ro entendimiento de los principios basicos de Tas operacio-
nes de los equipos, 1o que nos permitira un mejor programa-
cion de las fases operativas y distribucion del personal el
cual seglin Garcia (1979) debera ser de acuerdo a su grado -
de capacitacion y responsabilidad ya que cada decisidn que
tome o cada orden que gire por insignificante que parezca -
podria repercutir directamente en el valor total del produc

to terminado que se entregue al mercado.

Para lograr frutos positivos en base al disefio y --
equipo disponible Gillott (1978) considera necesario que se
tenga una idea del funcionamiento de la maquinaria pero des
de el punto de vista administrativo, de tal manera que se -

aumenten las utilidades con un mejor aprovechamiento de ho-
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mente Velasquez (1985) propone que debido a la compleja ac-
tividad de Ta administracidon y la poca informacidn que exis
te para adecuarla en forma eficiente a las empresas de semi
ITas, es indispensable considerar 1ineas de investigacidon -

en esta area.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacidon del Area de Estudio y Définicién"de Poblacidn.

De acuerdo al aﬁé]isis de Ta informacidn disponible,
respecto al nﬂmero‘de empresas semilleras que cuentan con -
planta para el acondicionamiento de semillas; se determind-
que la agroindustria de las semillas mejoradas en México, -
esta constituido fundamentalmente por los sectores privados,
oficiales y organismos de agricultores; los cuales fueron -
considerados para propdosito del estudio como marco de refe-
rencia y como area de estudio los estados de Sonora, Sina--
loa, Jalisco, Coahuila, Guanajuato y Tamaulipas, dado que -
en estos se concentran los mayores volumenes de produccidn-
de semillas de los tres sectores. Con la finalidad de cono-
cer algunos aspectos importantes de cada uno de los secto--
res considerados como marco ae referencia, a continuacion -

se realiza una breve descripcion de éstos:

Sector Oficial

ET sector oficial es la principal fuente de abaste-
cimiento de semillas mejoradas en México, teniendo el dere-
cho casi exclusivo de los materiaies generados por las in--
vestigacionesdel Instituto Nacional de Investigaciones Fo -

restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Actualmente, este
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ctor maneja 16 especies, predominando las de trigo, maiz,
ijol, arroz, algoddon, cartamo, soya, cebada y sorgo. Para
produccion de semillas certificadas, generalmente opera

n los agricultores en base a un contrato en el cual se in

can los derechos y obligaciones de cada una de ias partes.

te sector proporciona al agricultor la semilla y asisten-
a técnica, ademas de las recomendaciones para que reali--
n ciertas practicas culturales, y solo en algunos casos -

1levan a cabo estas practicas por cuenta de la institu -
n por cuenta del agricultor, el cual esta generalmente ha

litado por la banca oficial (Banco de Crédito Rural).

ira Tlevar a cabo el acondicionamiento de 1a semilla, este

:ctor cuenta con 38 plantas (Cuadro 3.1) con una capacidad

iual tedrico de 193,000 toneladas (Secretaria de Agricultu

Ly Recursos Hidraulicos, 1984).

tadro 3.1 Localizacion de las plantas de acondicionamiento
de semillas del sector oficial y principales cul
tivos que manejan. (PRONASE, 1985). -

LOCALIZACION : PRINCIPALES CULTIVOS
Aguascalientes, Ags.* Pastos
Apatzingan, Mich.* Algoddn, Ajonjoli y Maiz
Brisefnas, Mich. Trigo, Maiz y Cebada
Caborca, Son. Trigo y Cartamo
Calera, Zac. Frijol, Maiz y Sorgo

Campeche, Camp.* Arroz

on. E1 resto de los insumos necesarios para la produccion,
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adro 3.1 .. continuacion

LOCALIZACION

PRINCIPALES CULTIVOS

Cd. Altamirano, Gro.*
Cd. Anahuac, N.L.

Cd. Constitucion, B.C.

Cd. Delicias, Chih.
Cd. Mante, Tamps.
Cd. Obregdn, Son.
cd. Victoria, Tamps.
Colima, Col.
Cortazar, Gto.
Cuapiaxtla, Pue.
Culiacan, Sin.
Durango, Dgo.

E1 Refugio, Gto.
Guadalajara, Jal.
Hermosillo, Son.
Los Mochis, Sin.
Mérida, Yuc.*
Mexicali, B.C.N.
Monterrey, N.L.

Nvo. Casas Grandes, Chih.

Perote, Ver.*
Progreso, Hgo.
Rio Bravo, Tamps.

San Rafael, Ver.

Santiago Ixcuintla, Nay.

Tehuantepec, 0Oax.
Tepalcingo, Mor.
Tierra Blanca, Ver.
Torreon, Coah.
Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Zaragoza, Coah.

Maiz, Arroz, Ajonjoli y Cacahuate
Trigo

Trigo, Soya, Algodon y Frijol
Soya y Trigo

Soya, Frijol ¥y Arroz

Trigo, Soya Yy Maiz

Maiz

Arroz, Maiz y Ajonjoli
Trigo, Maiz, Cebada y Hortalizas
Trigo, Maiz, Avena Yy Cebada
Arroz y Frijol '
Majz, Avena, Trigo, Cebada y Frijol
Trigo, Cebada, Maiz y Frijol
Trigo y Maiz

Trigo, Cartamo ¥y Algodon
Arroz, Trigo y Frijol

Majz y Pastos

Trigo, Soya ¥y Algododn

Trigo

Avena, Soya y Trigo

Maiz

Maiz, Trigo y Cebada

Sorgo, Maiz y Frijol

Maiz

Frijol

Maiz

Arroz y Maiz

Arroz y Maiz

Trigo, Cartamo, Algoddn y Sorgo
Maiz y Arroz

Trigo
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Sector Privado.

Los organismos privados estan constituidos por em--
presas nacionales y extranjeras (Cuadro 3.2.), concentran -
su participacion hacia los cultivos que garanticen un merca
do mas estable como es el caso de la produccidn de semillas
de sorgo, hortalizas y maiz hibrido; cultivos que se carac-
terizan por practicarse basicamente, en Tos distritos de --
riego. |
Para la produccidon de semillas certificada, las compafias -
celebran un contrato con el productor, donde se estipulan -
los derechos y obligaciones de cada una de Tas partes. En -
forma general, las empresas privadas prefieren establecer -
contratos con particulares que dispongan de capacidad técni
ca y financiera para producir en condiciones optimas. La em
presa entrega al agricultor la semilla para su multiplica--
cion y en algunos casos proporcionan algunos otros insumos
como fertilizantes, fungicidas e insecticidas, e incluso en
ciertas ocasiones absorben parte del costo de la recolec---
cion. Las compafiias privadas extranjeras, reciben practica-
mente todos sus materiales parientales para su multiplica--
pién de las matrices para ser adaptadas a las condiciones -
del pais. Las empresas privadas nacionales adquieren las se
millas registradas directamente de los Estados Unidos.

En 1Ta actualidad las empresas del sector privado afiliadas-
a la Asociacion Mexicana de Semilleros, A.C. (AMSAC) cuentan

con 35 plantas industriales para el acondicionamiento de se
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Estado de Tamaulipas, 26 por ciento en Sonora y Sinaloa y -
el 20 por ciento restante en diferentes areas.

Cuadro 3.2 Localizacion de las empresas privadas --
que cuentan con planta para el acondicio
namiento de semillas y principales culti
VoS que manejan. N

90

EMPRESA

LOCALIZACION DE
LA PLANTA INDUS
TRIAL

PRINCIPALES
SEMILLAS

. Asgrow Mexicana, S.A. de C.V.

. Biotech de México, S.A.*

3. Carmex, S.A. de C.V.

. Ceres Internacional de

Semillas, S.A. de C.V.

. Ciba Geigy Mexicana, S.A.

Matamoros, Tamps.

Los Mochis, Sin.

Matamoros, Tamps.

Los Mochis, Sin.
Saltillo, Coah.

Maiz y Sorgo
Maiz, Sorgo y Hor
talizas
Hortalizas

Maiz, Sorgo

Sorgo, Maiz y Tri
go. N
Sorgo y Maiz

6. Comercial Semillera de Nvo. Casas Gran-
Chihuahua, S.A. de"C.V. des, Chih. Soya
7. Delta Pine de México, S.A. Cd. Obregdn, Son. Algodon
8. Empresas Longoria, S.A. Matamoros, Tamps. Sorgo
9. Hibridos Mexicanos, S.A. ‘Rio Bravo, Tamps. Sorgo y Maiz
10. Industrias de la Garza y ’
Garza, S.A. Matamoros, Tamps. Sorgo
11. Impulsora Agricola, S.A.* Cebada
12. Mexagro Internacional, S.A.  Los Mochis, Sin. Hortalizas
13. Northup, King y Cia., S.A. Matamoros, Tamps. Maiz y Sorgo
de C.V. Guadalajara, Jal. Maiz y Sorgo
Los Mochis, Sin. Maiz y Sorgo
14, Productora Agroindustrial
de Matamoros, S.A. de C.V. Matamoros, Tamps. Sorgo y Maiz
15. Peto Seed de Baja Califor-
nia San Quintin, B.C.N.Flores
16. Semillas Agricolas Mexica- Matamoros, Tamps. Sorgo y Maiz.

nas, S.A.



18.

Cuadro 3.2.......... Continuacion
LOCALTZACION DE PRINCIPALES
EMPRESA LA PLANTA INDUS SEMILLAS
TRIAL B
17. Semillas Berentsen, S.A. Celaya, Gto. Cebada, Pastos y

Hortalizas

Semillas Con Lee Mexica Sorgo y Sorgo
na, S.A. Guadalajara, Jal. Forrajero
19. Semillas Century, S de R.L. San Luis Potosi, Maiz, Avena y
S.L.P. Frijol
20. Ferry Morse de México, S.A. Los Mochis, Sin. Hortalizas
21. Semillas del Golfo, S.A. Matamoros, Tamps. Sorgo
22. Semillas Hibridas, S.A. Guadalajara, Jatl. Sorgo y Maiz
de C.V. tos Mochis, Sin. Sorgo y Maiz
Matamoros, Tamps. Sorgo y Maiz
23. Semillas Internacionales
de Mexico, S.A.* Sorgo
24, Semillas Master de México, Matamoros, Tamps.  Sorgo, Maiz y
S.A. Malz Palomero
Celaya, Gto. Sorgo y Maiz
25. Semillas Harris Moran, S.A. Los Mochis, Sin. Hortalizas
26. Semi11as Supremas, S.A. Matamoros, Tamps. Maiz y Sorgo
27. Semillas Tacsa, S.A. Tapachula, Chis.  Maiz y Sorgo
28. Semillas liac; Semillas Oro;
Semillas Warner, S.A. de C.V. Matamoros, Tamps. Maiz, Sorgo y
Sorgo Forrajero
29. Productora de Semillas

del Estado de Sinaloa

Los Mochis, Sin.

Trigo, Cartamo

y Soya.
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* No se obtuvo informacion, en relacion si cuentan con instalaciones -
industriales para el acondicionamiento de semillas.

Organismos de Agricultores.

Son aproximadamente 31 organismos de agricultores -



n México, concentrando la produccidn en los Estados de So-
ora y Sinaloa donde cuentan con plantas de acondicionamien
0 industrial e instalaciones para el manejo de semillas.
as principales semillas que producen son: trido, soya, car
amo, arroz, aigodéh y garbanzo; y su venta la realizan éﬁ
orma local, sin embargo, en algunos casos venden a otros -

stados o tiene programa de exportacion.

ara la produccion de semillas los organismos de agriculto-
es cuentan con diversos mecanismos para obtener sus catego
ias basicas y registradas. En el caso de Sonora y Sinaloa,
onde existen respectivamente, el-Patronato de Investigacio
es Agricolas del Estado de Sonora y la Comision Permanente
e Investigaciones y Experimentacidon Agricola de Sinaloa -
CADESA), reciben del INIFAP el 50 por ciento de la-semilla
asica que éste produce, distribuyéndola entre un numero de
us socios para la produccion de semilla de categoria regis
rada. Otra forma de adquirir las semillas registradas para

u multiplicacidn es importandolas de los Estados Unidos.

uadro 3.3. Organismos de Agricultores que cuentan con plan
ta para el acondicionamiento de semillas y prin
cipales cultivos que manejan (Serrano, 1987).

ORGANISMOS DE AGRICULTORES SEMILLAS QUE PRODUCEN

[. Agricultores Unidos, S.A. Trigo

. Asociacion Agricola del Valle
de Sto. D. Trigo
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jadro 3.3 ... ... continuacion

AN

o

ORGANISMOS AGRICULTORES

SEMILLAS QUE PRODUCEN

. Asoc. Agricola de Productores de Papa

Asoc. Agricola Rio Culiacan

. Asoc. de Agricultores del Rio Sin. Pte.

. Asoc. de Agricultores del Valle del Yaqui

. Asoc. de Ejidos y Peq. Prop. de San Luis
. Asociacion "Emilio Zapata"

. Asociacién "Lic. V. Bonfil"

Asoc. De Productores de Semilla de Papa

para Siembra del Norte de Sinaloa

. Asoc. de Productores de Semilla del

Valle del Yaqui

. Union de Crédito Agricola de Guatabampo
. Unidn de Credito Agricola de Mayo

. Union de Crédito Agricola de Cajeme

. Union de Credito Agricola de Hermosillo
. Unidon de Crédito Agricola de Navojoa

. Union de Credito Agricola del Noreste

Union de Crédito Agricola Progreso
Union de Créedito Agricola del Valle del
Yaqui '

. Union de Crédito Agrop. del Valle de

Guanajuato.

. Union de Crédito Agrop. e Ind. de Deli-
. cias.

. Unidn de Crédito Agricola Ganadero e In-

dustrial del Pacifico

. Unién de Crédito Ag. Gan. e Ind. del

Valle de Mexicali

. Unidn de Crédito Agricola e Ind. del

Valle del Yaqui

. Unidon Agricola e Industrial del Valle

del Sur de Sonora

MatZc AmcnTanla A Teud  HaveanniTTl amena

Papa

Tomate

Trigo, Soya, Cartamo
Trigo, Soya, Cartamo
Algodon

Algodon

Trigo

Papa

Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Soya
Trigo, Soya, Cartamo

Ajonjoli
Soya

Trigo

ATgodon

Trigo
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uadro 3.3 .......... continuacion

ORGANISMOS PRODUCTORES SEMILLAS QUE PRODUCEN

3. Soc. de Socs. Locales de Crédito

Agricola del Valle del Yaqui _ Trigo
0. Soc. de Socs. de Caborca Algodon
1. Asociacidon Productores de Celaya Maiz, Cebada y Hortalizas.

Seleccion de 1a Muestra y Estadisticos

Con el objeto de conocer el comportamiento de las -
istintas variables objeto de estudio, se selecciond6 un ---
uestreo cualitativo (Cochran, 1974), en donde la poblaciodn
stuvo representada por el nimero de empresas semilleras de
ada uno de los tres sectores que cuentan con planta indus-
rial para el acondicionamiento de semillas y que se encuen

ran en las principales zonas productoras del pais.

De la poblacidn inicial, se procedid a calcular el
.amafio de la muestra, resultando esta de 22 plantas de acon
licionamiento las cuales permitiran posteriormente hacer 1in
‘erencias en la poblacidn. La ecuacidn utilizada para el ta

1afio de muestra fue:

"= donde:

42 N + 1

n= Tamano de muestra

N= Total de la Poblacidn

d2= Precision deseada.
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La ecuacidon nos indica el tamafio de muestra necesa-
a para la determinacion de la proporcidon poblacional P, -
siderando varianza maxima, con una confiabilidad del 95-
)y ciento (en una muestra sin remplazo) y una precision del
15, Con la finalidad de conocer algunas de las propieda--
's de las variables en estudio, se consideraron las esta--

‘sticas siguientes:

itervalos de confianza para P.

p = [ﬁn - 20/2 Vs2 Pn o P = Pn - 7o/2 Vs2 ’P‘n:]:}—oc

donde:

na= Nimero de individuos con la caracteristica desea

da.
n = Tamano de muestra
A A . . A
> By =N-n . Pn_(1- Pn): Varianza del estimador Pn.

n- 1

Disefio de Cuestionario

En forma conjunta con el calculo de la muestra, se
labord el cuestionario de acuerdo a los lineamientos mar-

ados por Padua et al. (1982) y Rojas (1985), y cuya estruc

uracion fue dividida en tres etapas, las cuales son descri

A - P . U -
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rimera Etapa. Esta consistido en la recopilacion de la in-
ormacion disponible sobre el tema objeto de estudio, por
0 que fue necesario visitar en la Ciudad de México las si-
uientes Instituciones:
- Productora Nacional de Semillas (PRONASE)
- Servicio Nacional e Inspeccion y Certificacion
de Semillas (SNICS)
- Asociacion Nacional de Semillas (AMSAC)
- Centro Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT).
- Organizacidn de las Naciones Unidad para Ta Agri-
cultura y la Alimentacidon (F.A.0.).
- Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura.(IICA).
- Universidad Autdnoma de Chapingo (U.A.CH.).
- Colegio de Postgraduados de la U.A.CH.
-‘Direccién General de Economia Agricola de la SARH.
- Instituto Naciong] de Estadistica, Geografia e In
formatica de la S.ﬁ:P;

- Almacenes Nacionales de. Depdosito (ANDSA).

En forma conjunta se 1levd a cabo una amplia revi--
ion bibliografica de publicaciones periododicas, manuales,
rabajos de tesis y libros; con el fin de complementar la
nformacion.
regunda Etapa. Consistid en la ordenacidon y analisis del --
laterial obtenido de la primera etapa, con é] proposito de

ieleccionar la informacidon que fuera Gtil para la estructu-
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1cion del cuestionario.
'rcera Etapa. Esta consistido en la estructuracion del cues
ionario, el cual fue dividido en seis capitulos; cada uno

> éstos compuesto por un nimero determinado de variables

\pendice B), Tas cuales fueron fundamentalmente del tipo abier

> y cerrado; siendo los niveles de medicidn nominal y ordi
irio. Los capitulos formulados fueron:
| I. Datos Generales de la Empresa
II. Datos Generales de la Persona encuestada
ITI. Etapas del acondicionamiento de semillas
a). Recepcion de Semillas
b). Secadé
c). Prelimpieza y Limpieza Basica
d). Seleccion y clasificacion
e). Tratamiento
f). Envasado y Etiquetado
IV. Equipo dg elevacion y transporte
V. Méntenimiento de Equipos
VI. Seguridad Industrial e Higiene.

La estructuracion de Tas vartiables (preguntas) del
ercer capitulo, considerando como el de mayor importancia
n este estudio, fue basado en las Memorias De La Reunion -
e Trabajo Sobre Estrategias Para La Capacitacidon De Tecno-
0gia De Semillas, editadas por el Centro Internacional de

gricultura Tropical (CIAT) 1982. E1 resto de los capitulos

- - . - [ ~ -

T£0



anteriormente, fueron estructurados del material bibliogra-
fico obtenido. Una vez formulado el cuestionario se 1levo a
cabo una aplicacion preliminar, la que permitido mejorar el

planteamiento de las variables que conformaran el cuestiona

rio definitivo; asi como el método de aplicacion.

Recoleccion de la Informacion

.

La recoleccidon de la informacidon se 1levdo a cabo ba
sandose en el método de la entrevista directa en aquellas -
empresas en donde los responsables del érea de acondicona -
miento de semillas disponian del tiempo suficiente para res
ponder al cuestionario..En caso contrario se dejo el cues--

tionario, el cual fue remitido posteriormente.

Como otro método adicional a la recoleccidon de la informa--
cion, se utilizo la observacion no estructurada, con el pro
posito de corcovorar y comprobar la informacion obtenida a --

través de la encuesta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se pretende presentar Unicamente el
1alisis de los resultados y 1a discusion de las varialbles
raluadas, de tal forma que nos permitan dar respuesta a --
)S planteamientos iniciales de este trabajo. Sin embargo,-
> dardan algunas conclusiones necesarias para hacer aclara-
lones, no siendo estas definitivas; ya que seran presenta-

1S con mayor detalle posteriormente.

Siendo las operaciones del acondicionamfento de se-
illas el principal factor evaluado en este trabajo, el ana
isis de los resultados y la discusidon se realizara en tor-
) a estas operaciones las cuales, después de un analisis -
' forma individual de cada una de las encuestas aplicadas-
ira detectar la problematica y necesidades de las empresas
Jleron divididas en dos grupos: El primer grupo quedo con--
)rmado por las operaciones de Recepcion, Prelimpieza, Lim-
ieza Basica, Seleccion y Clasificacidén; en virtud de que
> considerd que éstas en la actualidad, no requieren tanto
> una investigacidn cientifica, sino de una mayor atenciodn
adecuacion conforme a los cultivos y volumenes de semilla
le se manejan. E1 seqgundo grupo quedd formado por las ope-
iciones de Secado, Tratamiento y Envasado y Operaciones Es
:ciales, dado que la ejeéucién de éstas, implica aspectos

isicos, quimicos y mecanicos, por lo que la aplicacion de
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estigacidn basada en el método cientifico es mas necesa-
.. En general, los problemas identificados que afectan en
ma conjunta y especifica el buen desarrollo de las opera
nes de cada uno de 10s grupos se presentan a continua---

mn:

Recepcidn
De los resultados obtenidos en relacidon a la proble
.ica que se tiene en esta operacidn y que en gran medida
litan su ejecucidn armoniosa y eficiente, se destaca la

'ta de infraestructura para la recepcidon de la materia --

‘ma, dado que en la actualidad Unicamente el 48.3 por cien

de las instalaciones para el acondicionamiento que com--
:ndieron el estudio disponen de sistemas de almacenamien-
con ventilacidon apropiados para llevar a cabo la recep--
)n de la semilla (Cuadro 4.1). E1 51.7 por ciento restan-
, no disponen de instalaciones que garanticen la conserva
’n de la germinacidon y vigor de la semilla hasta que ésta
1 acondicionada y almacenada en ambientes controlados; po
>idon que origina una serie de prob1emas.que inciden de ma

ra negativa en el resto de las operaciones.

La situacidn en relacidon a esta operacidon se torna
n mas critica, si consideramos que Unicamente en un 33.3
r ciento de las instalaciones para el acondicionamiento -
ilizan sistemas de tolva en piso para la descarga de la -

milla al momento de la reciba; disponiendo de ésta sola--
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uadro 4.1 Resultados de l1os distintos sistemas de almace-
namiento para la recepcidon de la semilla que --

son usados en las plantas de acondicionamiento.

S/0

ISTEMAS DE PORCENTAJES OBTENIDOS
LMACENAMIENTO

- Silo con ventilaciodn 32.2

.- Bodega con ventilacion 12.9

.~ Albercas a granel con ventilacion 3.2

.- Silos sin ventilacion 9.7

f
.- Bodegas con ventilacion 15.9
.~ Albercas a granel sin ventilacion 9.7

.- Secado en patio. , 19.4




es de camiones en la planta, en espera de que les sea reci
ida su semilla, Ta que en algunos casos es hasta de 24 ho-
'‘as, no obstante que en un 90.0 por ciento de las instala--
‘iones para el acondicionamiento el muestreo para Tos anali
is de calidad que determinen si la semilla se encuentra en
)ptimas condiciones para ser recibida, son tomadas conforme
Teguen los camiones. E1 resto de las instalaciones que no

lisponen de ninguno de los sistemas sefialados combinan el -
I1so de banda transportadora (cuando reciben semilla de maiz
'n mazorca), gusano sinfin y traspaleo. Estos dos ultimos,

tdemas de resultar inapropiados, ocasionan cuantiosas pérdi

tas por dafios mecanicos a la semilla.

Otro de los factores evaluados, fue la ubicacion de
as {nstalaciones industriales en relacidon a las zonas de -
yroduccion; ya que ademas de ser un factor que puede incre-
tlentar significativamente los costos del producto final por
:oncebto del transporte, puede afeétar'de manera directa la
:ficiente operacidn de la recepcidn y de modo aun mas dras-
ico Ta germinacidn y vigor de la semilla cuando esta es co
sechada con altos contenidos de humedad y no se dispone de
.ransporte con un sistema apropiado de ventilacidon. En el -
.uadro 4.2 se presenta el analisis de los resultados de Tlas
rariables evaluadas para conocer lo sefnialado anteriormente;
ybservandose en éstos, que las instalaciones para el acondi
‘ionamiznto de la semilla de los sectores encuestados, se -

‘ncuentran bien ubicados en relacidn a sus zonas de produc-
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Cuadro 4.2 Media y desviacion estandar de cada una de las -
variables evaluadas para conocer la ubicacion de
las plantas de acondicionamiento en relacidon a -

las zonas de produccion.

Variables Evaluadas Estadisticos

Y s

1.- Porcentaje de productores mas proximos

a las instalaciones industriales. . 56.6 24 .9

2.~ Porcentaje del volumen total de semi-
11a producida por los agricultores mas
proximos a las instalaciones industria

les. . 56.6 19.9

3.- Distancia (Km) de productores mas pro-

ximos a las instalaciones industriales. 52.3 50.3

4.- Distancia (Km) de productores mas reti

rados a las instalaciones industriales. 86.2 42 .5

Nota: Los datos presentados en este cuadro fueron obtenidos
del 93 por ciento de las empresas encuestadas las cua
les cuentan con instalaciones industriales en Ta mis-

ma zona de produccion,
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se localizan los lotes mas distantes a las instalaciones in
dustriales para el acondicionamiento, no se conéideran sig-
nificativas; ya que los volumenes de semillas que en ellas

se producen son el promedio inferiores al 50.0 por ciento -
del total, ademas de que Ta semilla generalmente es cosecha
da cuando tiene entre los 13.0 y 16.0 por ciento de conteni
do de humedad. Es importante sefialar que para la determina-
cidon anterior no se evaluaron las condiciones ecolodgicas, -
edaficas y normativas consideradas como oOptimas para la pro
duccion de semillas; ya que el planteamiento de este traba-

jo fue realizado con el propdsito de conocer Unicamente los

aspectos relacionados con el acondicionamiento de semillas.

Prelimpieza, Limpieza Basica, Seleccion y Clasificacion.

Los equiposlutilizados que en la actualidad se en--
cuentran en la industria semillera nacional para la realiza
cion de estas operaciones son consideradas por FAO-World -
Bank (1985) como de 1o mejor que existe en el mercado. Sin
embargo, a pesar de que estos equipos no son considerados
de alta presicion y que sus principios de operacion se --
conocen desde los afios cuarentas, aun en la actualidad son
dperados con deficiencias, ya que en algunos casos, como
To sefialan Tos reéponsab]es de esta area no disponen de --
cribas suficientes que les permita realizar una eficiente

separacion, ademas de no contar con manuales de operacion -

del equipo; . razon por la cual, desconocen la capacidad --
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de algunos, causando con esto que no exista una secuencia 190
gica en funcion a la capacidad de los equipos, encontrandose
que‘pre11mp1adoras de 15.0 y 70.0 tOn/hr . que no son emplea
das al momento de la recepcidon de Tla semilla, se encuentren

sin embargo operando en lineas de produccidon (acondiconamien
to) donde el resto de los equipos tiene capacidad de 3.0 y -
6.0 ton/hr respectivamente; situacidon que no sbdlo eleva --
los costos del acondicionamiento, si no gue ademas causa pér

dida de calidad de la semilla.

Secado

A pesar de que el secado artificial es considerado -
casi obligatorio para la produccidon de semilla con alta ger-
minacion y vigor (Douglas, 1982), sobre todo en regiones don
de los indices de deterioro son altos (figura 4.1 y 4.2); y
el cosechar lo mas proximo al punto de madurez fisiolobgica -
resulta esencial para la obtencion de los maximos rendimien-
tos y calidad de semilla; Gnicamente en la actualidad esta -
Operacidon se realiza en Tlas instalaciones industriales para
el acondicionamiento de semillas de las principales zonas --
productoras del pais en un 86.6 por ciento, de las que a su-
vez; en un 47.6 por ciento utilizan los sistemas de secado -
de co1uﬁna y flujo continuo (torre), a pesar de que son sefia
Tados como los menos apropiados para el secado de semillas;
Ya que su disefio fue realizado exclusivamente para el manejo

de grano; ademas de que estos sistemas no disponen de las mo

ifirnrinnne cafaladace mAav N3gvaTa (1T028Y v EAN_WAwTA Ranb .
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 Figura 4.2. Indice de deterioro obtenido en base a la meto-

dologia propuesta por Brooks (1950) para la re-
gion de Rio Bravo, Tamps., tomando los prome --
dios mensuales de temperatura (°C) y humedades-
relativas (%) maximas en un periodo de 3 afios -

(1985-1987).
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E1 sistema de secado en silo, estimado como el mas -
adecuado para semillas, es utilizado en la industria semille
ra Gnicamente en un 21.7 por ciento de las instalaciones in-
dustriales para el acondicionamiento. Sin embargo, este sis-
tema no esta siendo aplicado apropiadamente; ya que del to -
tal que lo utilizan el 12.9 por ciento lo operan con aire na
tural, no obstante que en regiones como Rio Bravo y Matamo -
ros, Tamaulipas, las temperaturés y humedades relativas maxi
mas que se alcanzan en gran parte del aflo son elevadas (cua-
dro 4.3) y consecuentemente inapropiadas para la aplicacion
de este tipo de secado, ademds de que la semilla es recibida
hasta con un 16.0 por ciento de contenido dé humedad; canti-
dad que es suficiente para qué en el silo se presente el ca-
lentamiento, 9ebid0 a mayores tasas de respiracion y activi-

dad de los microorganismos (Delouche, 1978).

Para proporcionar el flujo de aire de los distintos
sistemas de secado el 66.7 por ciento utilizan el tipo de --
ventilacion axial. Asi mismo para secar la semilla con calor
adicional se utiliza en un 100.0 por ciento gas butano, para
suministrar las unidades calor necesarias para calentar el
aire de secado. Con el propdsito de mantener un apropiado -
funcionamiento de los equipos de secado, se emplean siste--
mas automaticos coﬁo termostatos en un 83.3 por ciento, com

binados estos en un 16.7 por ciento con humidestatos.

Tratamiontn
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Cuadro 4.3 Promedios mensuales de temperaturas (°C) y humeda
dades relativas (%) maximas en un periodo de 3 --

afios (1985-1987) en la regidon de Rio Bravo, Tamps.

1985 1986 1987
TEM. HUM. REL. TEM.  HUM. REL.  TEMP.  HUM. REL.
Meses °C (%) °C (%) °C (%)
ENE. ~ 17.0 93 23.0 92 20.0 96
FEB 20.0 93 23.0 93 23.0 97
MAR 26.0 95 29.0 92 26.0 95
ABR 29.0 93 32.0 98 29.0 93
MAY 32.0 94 32.0 97 32.0 98
JUN 34.0 94 34,0 96 33.0 98
JUL 34.0 95 ~ 36.0 98 36.0 98
AGO 36.0 95 37.0 98 36.0 98
SEP 34.0 96 35.0 97 35.0 98
0CT 31.0 94 31.0 98 32.0 98
NOV 29.0 95 24.0 97 25.0 98
DIC 20.0 94 19.0 98 24.0 90

Fuente: Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo Norte

(CIAGON). 1987.
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lTera emplea en un 100.0 por ciento el método de tratamien-
0 en hUmedo, combinado en un 20.0 por ciento con el méetodo
n seco. Para la preparacion de la solucidon acuosa en la --
plicacion del método en h&medd, se ut11fzan cantidades de-
gua desde 1.0 a 10.0 1t/ton de semilla, originando que -

'stas incrementen (conforme a lo sefialado en las encuestas)

n un rango de 0.5 a 5.0 por ciento su contenido de humedad;

Tcanzando niveles del 12.5 al 17.0 por ciento, situacion -
ue sin embargo, cuando los incrementos son hayores del 1.0
or ciento no pueden presentarse, lo cual demuestra que no
anejan bien Tos conceptos de humedad en la semilla; dado -
ue la adicion maxima de humedad a la semilla que se puede

ener con las cantidades de agua sefialadas anteriormente es
el 0.1 al 1.0 por ciento, ya que para incrementar el 5.0 -
or ciento el contenido de humedad de la semilla se requie-
en cantidades de agua de 56.8 " 1t/Ton , como puede ser com

robado con la siguiente formula:

VA= PS X (CHF - CHTI) X 1000 donde:
1000 - C HI '

VA = Volumen de agua por afhadir

PS = Peso de la Semilla (ton.).

CHF = Contenido de humedad final

CHI = Cantenido de humedad inicial.

Finalmente, es importante sefialar que cuando se au-

lenta mas del 2.0 por ciento el contenido de humedad a ta -
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to; ya que la imbibicidn en 1a semilla se T1leva a cabo pau-
latinamente, permitiendo con ello, la posibilidad de que se
jermine la semilla, ademas del desarrollo de hongos, insec-
tos y calentamientos en la semilla, si ésta no es sometida

a un proceso de aereacion o secado rapidamente.

Para la aplicacion del producto quimico, se emplean
tratadorasldel tipo Slurry o Mistomatic (esta Gltima en me-
nor escala). Sin embargo, no obstante que estos equipos son
eficientes, la falta de sistemas mezcladores apropiados (ho
nogenizadores de la semilla) ocasionan que no estén bien re
julados y por 1o tanto no se aplique la dosis én la canti--
dad recomendada causando con esto: 1) Pérdida de germinaciodn
por exceso de cubrimientos; 2) Pérdidas por desperdicio de
producto quimico, 1o que causa un ambiente demasfadg sucio
en las areas de trabajo y dafia a los equipos y 3) Que la se
nilla no se cubra uniformemente y presente diferencias en -
su funcién, originando una mala presenacidn del producto fi
nal que sale del mercado, situacidon que fue concluida por -
Tuppen (1977) de un estudio realizado en 1974 en re]acién‘a
que los métodos de tratamiento en seco y hiumedo, resultaban
positivos cuando se aplicaron en el laboratorio, sin embar-
go, cuando estos mismo se llevaban a nivel comercial, los -
resultados no eran satisfactorios; observandose lo especifi

cado anteriormente.

1 De marcas como Gustafson y Mercator
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Con lo sefialado, resulta claro que no obstante que;
0s problemas ¥y restriccioneé en la aplicacion del trata---
liento a la semilla fueron sefalados desde Hace 18 afios ----
Tuppen, 1977) altn en la actualidad éstos no han sido re --
ueltos; tal vez debido a que la aplicacion del "tratamien-
.0 quimico" a la semilla se realiza mas por dar cumplimien-
.0 a las normas de calidad que por darle proteccidn contra
)rganismos patdogenos e insectos tanto en almacén como en --
as primeras etapas de su desarrollo; situacidn que ha dado

)or resultados que sean pocos los esfuerzos en dar respues-

‘a a estos problemas.

Los inumerables problemas que se tienen en el trata
1iento de semillas, se inician desde la seleccion del mismo,
fa que si‘bien es cierto que existen un sindmero de produc-
:0S en el mercado, en la actualidad su uso se limita a algu
10s cuantos (Cuadro 4.4), para poder seleccionar el produc-
:0 adecuado para el tratamiento, es esencial conocer el ti-
)o de insectos y la ubicacion en la semilla de los microor-
Janismos que se deseen controlar, aspectos que en la mayo--
“ia de los casos son desconocidos por el personal responsa-
)le de esta operacion, ya que en la actualidad el uso de --
J)ruebas de sanidad que permita una evaluacidon apropiada de
la semilla casi nunca se hace de manera'rutiharia; acarrean
10 como consecuencia que no se aplique el tratamiento y la
losis apropiada para cada cultivo, ni que se conozcan sus -

>fectos (Lama et al., 1982); dado que en algunos casos cuan
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Cuadro 4.4 Diferentes tratamientos y dosis aplicados para -

los cultivos de Maiz, Sorgo, Trigo y Arroz.

CULTIVO TRATAMIENTOS DOSIS/TON.

Maiz 1. Captan-360 2.0 Lts.
Actelic 50 0.100 C.C.

Rodamina Ext. 0.166 C.C.

2. Agrofun 65-10 2.0 Kgs.

3. Captan 360 2.37 Lts.

Actelic 50 , 0.150 C.C.

4. Captan 3.0 Lts.

Actelic 0.150 C.C.

Rodamina 0.166 C.C.

5. Captan-Metoxicloro 1.1 Kgs.

Actelic 0.166 C.C.

Sorgo 1. Captan-360 3.0 Lts.
Rodamina Ext. _ 0.166 C.C.

2. Flutan-360 2.0 Lts.

3. Captan-360 3.47 Lts.

Actelic 50 0.150 C.C.

4. Captan 3.0 Lts.

Actelic 0.150 c.C.
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uadro 4.4 ........ ..continuacion
ULTIVO TRATAMIENTOS DOSIS/TON.
rigo 1. Trigram 3.0 Lts.
Malathion 60 C.C.
2. PCNB-480 2.0 Lts.
Rodamina Ext. 0.166 C.C.
Biozime 1.0 Lts.
3. Meta Captan 1.8 Lts.
4. Trigram 2.5-4.0 Lts.
rroz 1. Busan-30 1.1 Lts.
Malathion 60 C.C.
2. Trigram 2.5 Lts.
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es a los 30°C se puede causar dafios a la semilla, del --
mo modo que cuando se hacen con contenidos mayores al --
0 por ciento de humedad en Ta semilla pueden ser perjudi

les para la viabilidad de esta (Coppock, 1980).

Es importante sefialar que en la actualidad ninguno
los productos quimicos que se aplican en el tratamiento,
ne efecto especifico contra hongos de almacen como son -

géneros de Aspergillius y Penicillium que son causantes

ncipales de: reduccion de la germinacidn, calentamientos
roduccion de micotoxinas. Sin embargo, Moreno (1987) se-
a que se ha encontrado que algunos fungicidas que fueron
arrollados para el combate de hongos en el campo han re-
tado efectivos para el control de hongos de almacen. El
tamiento a la semilla, es considerado por sanidad vege--
como uso exclusivamente para el control de insectos y -
gos transmitidos por semilla, no obstante que estos alti
no son patdgenos que causen reduccidon de la germinacion

1is, 1978).

Envasado

Los tipos de envases que fueron identificados y que
; se usan en la industria semilliera de los estados consi-
‘ados como area de estudio son: sacos de polipropileno, -
0s de cuatro capas de papel con cubierta de polietileno

la parte exterior y sacos sin cubrimiento de cuatro ca--

- . (. nr r ~nr r L. N n “- o~ ea PR R
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Cuadro 4.5 Permeabilidad al vapor de agua a 38°C de varios-
materiales usados para el envasado de semilla. -

(Brody, 1982).

060

Rango de Permeabilidad

MATERTIAL (g/m/por 24hrs. por 64cm
Celofan
Ordinario 20 - 100
Cubierta de nitrocelulosa 0.2 - 2.0
Cubierta de Sarank 0.1 - 0.5

Polietileno
Baja densidad 0.8 - 1.5

Alta densidad 0.3 - 0.5

Lamina de aluminio con cubierta

de 0.00035 de pulgada. 0.1 - 1.0
Papel encerado 0.2 -15.0
Cubierta de papel 0.2 - 5.0

Polipropileno ' 0.2 - 0.4




“vadro 4.6 Permeabilidad al oxigeno a 25-30°C de varios ma-
teriales utilizados en el envasado de semillas -
(Brody, 1982).

Rango de permeabilidad

MATERTIAL (cc/m/por dia por mZpor atm.

Polietileno

Baja densidad 6,000-15,000
Alta densidad ' 1,500- 3,000
Celofan sencililo _ 20~ 5,000
Cubierta con papel y papel encerado 100-15,000

Laminaciones

Lamina 0

Plastico 10- 400
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latro capas con cubiertas de polipropileno en la segunda o

larta capa son usados en menor proporcion; siendo los pri-

ros utilizados basicamente para el envasado de hortalizas.

n la excepcidn de los botes de lamina el resto de los me-
riales empleados para el envasado de la semilla, son per-
ables al vapor del agua y oxjgeno, (Cuadro 4.5 y 4.6) ade
s de que el sellado utilizado en un 65.0 por ciento de --
s instalaciones para el acondicionamiento de semillas, es
cosido con costura sencilla, situacidon que Tos hace aln
.S permeables por los huecos de las costuras y porque el -
lo-actia como conductor de humedad hacia la parte infe---
or del envase, razon por la cual, es conveniente que su -
macenamiento Sse realice en ambientes controlados o en lu-
res secos y frescos, ya que generalmente la semilla perma
.ce en almacenamiento por un periodo de seis meses en un -

'.0 por ciento de las instalaciones.

E1 contenido de humedad a que son envasadas las se-
1las en forma general, se realiza en un rango entre los -
.5y 12.0 por ciento de contenido de humedad. Sin embargo

necesario que cuando se utilicen principalmente sacos de
'lipropileno en el envasado de semillas, las condiciones -
 almacenamiento deben de garantizar que las humedades re-
:tivas permanezcan por debajo del 65.0 por ciento, de ta]r
do que Ta semilla pueda mantener su contenido de humedad-
n que fue envasada, ya que de no ser asi, se correra el -

esgo de que ésta sea atacada por los hongos de almacen --
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lTos cuales, aln en algunas especies de semillas con conteni
dos de humedad menores al 10.0 por ciento pueden desarro---

1larse (Cuadro 4.7).

Hay varios tipos devméquinaslque son empleadas para
Tlevar a cabo el 1lenado, pesado y cosido de los sacos, ---
siendo los del tipo manual y semiatuomaticos los que en un
80.0 y 40.0 por ciento son utilizados en las instalaciones
para el acondicionamiento. Sin embargo, fue sefialado que --
con el uso de los equipos manuales, se tiene problemas prin
ciplamente para dar el peso exacto y la rotura de sacos ---
(cuando son de papel) por excesivo manejo y la mala calidad
del material de construccion; situaciones que repercuten de
manera significativa en los costos del producto final; dado
que se requiere de un nimero mayor de mano de obra para dar
solucion a estos problemas, ya que de otro modo, esta opera

cion se puede convertir en un cuello de botella.

Realizado el analisis y discusion de los resultados
en relacidon a los problemas y restricciones que afectan de
manera especifica la ejecucidon de las operaciones del acon-
dicionamiento; a continuacidon se seflalan aquellas causas --
que de manera incidente perjudican el buen desarrollo de es

ta etapa.

1 En su mayoria de marcas como Fischbein, Richardson, Fair-
banks Morse y Union Special.
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Recursos Humanos

La falta de recursos humanos, bien entrenado y con
experiencia en el area de la tecnologia de semillas, capa--
ces de adecuar y mejorar los recursos existentes, es quizas
uno de los mayores problemas que enfrenta actualmente la in
dustria semillera nacional, no obstante que como se observa
en el Cuadro 4.8 la incorporacion de profesionales a esta -
area del acondicionamiento de semillas en los Ultimos afios
es cada vez mayor, sin embargo, un 60 por ciento de éstos -
manifiestan no haber recibido capacitacidn, 1o que aunado -
con la poca "experiencia" hace que su desempéﬁo sea limita-
do; motivo principal por el que los equipos e instalaciones
de que se disponen estén restringidos en su operacion efi -

Ciente y capacidad.

E1 resto del personal que participa en esta area --
(Cuadro 4.8) a pesar de contar con una mayor experiencia --
(obtenida muchas veces en el acierto y error) y capacita --
cion adquirida con los afos, su participacion se Timita al
desempefio de trabajos rutinarios, ya que no cuentan con una
preparacion apropiada que les facilite el acceso a nuevas -
tecnologias, dado que la mayoria de 10s cursos recibidos --
son en relacidn a conocimientos basicos de esta area, y no

propios al nivel de decisidon que se tiene.

Disefio de Instalaciones

En este estudio no fueron evaluados los aspectos --
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Cuadro 4.8 Escolaridad y afios de experiencia del personal
responsable de las operaciones del acondiciona-
miento, de los diferentes sectores productores-

de semilla del pais.

ESCOLARIDAD ' | % PROMEDIO DE ANOS DE

EXPERIENCIA
1. Primaria 7.1
15-20
2. Secundaria 7.1
3. Bachiller - 14.3 6-7

4. Profesional

a) Agrondmos Fitotecnista 50.0
b) Agrondomos en Maquinaria 1-6

e industrias. 21.5
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de la semilla, sin embargo se observd que parte de la pro--
blematica existente que obstaculiza el maximo aprovechamien
to de la maquinaria y equipo, son los errores técnicos en -
el disefio; dado que en grah medida la falta de infraestruc-
tura sefialada anteriormente obedece a estos errores, los --
cuales no han podido ser corregidos ya que su modificacion

es costosa, no obstante que provocan pérdidas de calidad de
semilla y hacen que las maniobras por falta de intercone---

xidn de Tas operaciones sean cuantiosas.

Equipo de Elevacion y Transporte

E1 transporte de la semilla, considerado por Park -
(1981) como un mal necesario, es realizado en un 100 por --
ciento de las instalaciones industriales para el acondicio-
namiento- de la semilla con elevadores de cangilones; siendo
los de descarga directa los mas usados (67.0 por ciento) y
en proporciones semejantes los de descarga interna y centri
fuga. Para el movimiento horizontal se combinan los siste--
mas de transportadores de banda, vibratorios y he]icoida]és,
este Gltimo usado principalmente en un 33.0 por ciento en -

labores de reciba.

Los equipos utilizados son de marcas' con un buen --
prestigio eﬁ el mercado, sin embargo, los elevadores de can
gilones en su gran mayoria son de marcas no patentadas (he-
chizos) y disefiados e instalados por personal dedicado al -

manejo de granos y sin cosimiento de las necesidades que se
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requieren para semillas (Boyd et al., 1977); motivo por el

cual se encuentran elevadores demasiado altos y con angulos
de caidas muy agudos. Para la fabri;acién de 1o0os cangilones
se emplea principalmente: l1amina de acero y plastico, utili
zados éstos en un 87.0 y 13.0 por ciento respectivamente, -
siendo los primeros conjuntamente con Tos transportadores -
helicoidales los que mas dafio mecdnico ocasionan a la semi-

1la (0.5 al 5.0 por ciento).

De los problemas que se tienen en la operacidn de -
estos equipos y que mas frecuentemente se sefialaron, fueron
en relacion a la falta de tensidon y alineamiento en las ban
das de los elevadores, despfendimiento de cangilones y atas
camientos. Sin embargo, cabe sefialar que todos los proble--
mas sefialados anteriormente, son el resultado de una falta-
de mantenimiento y no propiamente atribuidos al disefio de -

los equipos.

Mantenimiento

En la Figura 4.3 se puede observar claramente que -
el mantenimiento que se efectla actualmente al equipo y ma-
, qQuinaria para el acondicionamiento de semillas, es un proce
so al cual, no se le ha prestado la atencidn como es debido;
lo que ha propiciado que no se cuenten en la actualidad con
programas de mantenimiento bien definidos, de tal manera --
que se observa una total heterogeneidad en cuanto a la fre-

cuencia con que esta operacidn es desarrollada, ya que acti
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A = Diario
i - B = Semanal )
°0 C = Mensual
D = Semestral
E = Anual
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PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO
Figura 4.4. Proporciones obtenidas en relacidon a la periodi

cidad con que se llevan a cabo Tas actividades
del mantenimiento mecanico, eléctrico y de lu -

bricacidon propuestas por Becerra (1984).
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Cuadro 4.9 Periodicidad del

mantenimiento mecanico y lubri-

cacion en la maquinaria y equipo de una planta-
de acondicionamiento de semillas (Becerra, 1984),

ACTIVIDAD

Periodicidad del-
mantenimiento¥*

Mantenimiento Mecanico.

1.

Controlar los sistemas de transmi
sion, engranajes, bandas y cade -
nas, cangilones, ejes y rodamien-
tos, soportes y estructuras, etc.
para detectar ruidos irregulares,

vibraciones, .escapes de lubrica -

‘cion, humo, etc., que indiquen fa

1las de trabajo.

Comprobar la temperatura de traba

jo (al tacto) de los motores, re--
ductores, cojinetes y rodamientos,
correas, etc., para determinar re-
calentamientos que puedan ser oca-
sionados por sobrecargas, fallas -
de trabajo, mala lubricacidn o de-
ficiente mantenimiento.

Verificar el estado, tensidon y --
alineacionamiento de las correas de
transmisidon, bandas y cadenas - - -
transportadoras, correas planas, --
etc.

Revisar el estado y ajuste de los -
cangilones cambiando los elementos
danados y apretando los tornillos
de fijacion para evitar desprendi-
miento de tales elementos, lo que
ocasiona atascamiento, reventones

y dano de las instalaciones eléc-
tricas.

Comprobar alineamiento y nivela -
cion de los ejes de tornillos sin
fin, para evitar golpes contra la
canal en bazucas.
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Cuadro 4.9 .......... continuacion
Periodicidad del
Actividad mantenimiento*
6. Revisar el alineamiento de los -

10.

11.

12.

ejes y el giro de los rendimien-
tos, ya que podria ocasionar so-
brecargas a los motores y protec
ciones eléctricas. B

Comprobar la correcta alineacion
de rodillos esferados de guia y
retorno, poleas y pifiones, etc.,
para evitar distension y desali-
neamiento de bandas y cadenas.

Efectuar limpieza general con es

pecial atencidn en las patas de-

los elevadores, bocas de carga y
descarga, canales y tuberia, pa-
sarelas y plataformas de manteni
miento. Cuando se presenten man-
chas de aceite, investiguese el-

punto de escape y limpiese para-

evitar accidentes.

Revisar soldaduras, juntas, empa
ques, estado de laminas, resis -
tencia de estructuras, etc., y -
reparese si se encuentran puntos

sueltos y perforaciones.

Controlar -puntos demasiados hume
dos, pintura saltada y oxidacion
aplicando pintura anticorrosiva-
para evitar el rapido deterioro-

de los equipos y las estructuras.

Ajustar Tlos pernos que fijan los
volantes de la base y la cabeza
de los elevadores de cangilones,
para evitar el desalineamiento -
de la banda, desgaste de ejes y-
deterioro de rodamiento.

Revisidon de rodamientos de moto-
res eléctricos.
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Cuadro 4.9 .......... Continuacion.

ACTIVIDAD

Periodicidad del

mantenimiento*

Mantenimiento Eléctrico

1.

Con Ta ayuda de un amperimetro
comprobar que la tensidn y el-
consumo de corriente de los mo
tores eléctricos, en vacio y a
plena carga, esta de acuerdo -
con 1o indicado en la placa.

Revisar y ajustar las termina-
les y conexiones en los bornes
de los motores para evitar des
conexiones o cortocircuitos.

Revisar y aislar con cinta, si
es necesario, el tendido de --
conductores desde el tablero -
hasta la caja de bornes de los
motores. Suprimir puntos que -
se encuentran desgastados o --
carcomidos por roedores, se--
Tlar cualquier espacio que per
mita la entrada de roedores a-
los tableros o cajas de cone -
Xxion.

Efectuar la limpieza en los e-

lementos de medicion y en el -

interior de los tableros de --
control para retirar el polvo-
que se deposita en los contac-
tos eléctricos y conexiones, -
ya que el polvo absorbe hume--
dad ambienta] y puede llegar a
producir "puentes conductores"
0 aislamientos que son causas

de fallas del sistema.

Destapar, revisar y limpiar el
motor eléectrico de cada maqui-
na, comprobando el estado de -
los aislamientos, ya que el -
polvo acumulado por efectos -
del ambiente de trabajo, pue -
den obstruir la ventilacion y-
refrigeracion del motor; dafar
los rodamientos, deformar - -
los eies v sellos.
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adro 4.9 ,........, Continuacion.

o Perijodicidad del
Actividad mantenimiento¥*

Lubricacion.

T.

Revisar equipos y sistemas que uti
Ticen lubricacidn por bafio de aced
te mediante un carter o depébsito. 1

Revisar el estado del aceite del -

reductor para comprobar su limpie- *
za, viscosidad o grado de desgaste,

contenido de particulas metalicas,

etc. : - , 2

Cambiar el aceite de los reductores. 4

Aceitar transmisiones abiertas por-

cadena, guias de compuertas, torni-

11os tensores, tornillos y mecanis-

mos de regulacion, cadenas y mandos

de los distribuidores, bisagras y - i
pasadores. 1

Engrasar los cojinetes y los roda -
mientos abiertos de las chumaceras,
soportes de ejes, rodillos guia, -
collarines de los transportadores -
de tornillos sin fin, ruedas, tenso
res, etc. o 2

Aceitar manualmente las guias y el-
tornillo de los sistemas tensores -
para bandas en los elevadores de -
cangilones y transportadores. 1

Desmonte las cadenas de las trans -

misiones abiertas por pinones, para

lavarlas con cepillos en una solu -

cion de disel o aceite liviano con
queroseno al 25 por ciento. 2

TA:

*

La periodicidad del mantenimiento queda definida de
la siquiente manera: 1) Diario, 2) Semanal, 3) Men-
sual, 4) Semestral y 5) Anual.
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al mantenimiento mecanico, eléctrico y de lubricacidon (Cua-
dro 4.9) recomendadas para realizarse semanal y semestral,

Y que alcanzan proporciones del 33.3 y 29.2 por ciento res-
pectivamente (Figura 4.4), son desarrollados en un 15.4 por
ciento en las instalaciones para el acondicionamiento (Figu
ra 4.3); contrastando esto de manera significativa con el -
23.0 por ciento que realiza mantenimiento anual cuya activi
dad es en proporcidn el 8.3 por ciento de lo sefalado por -

Becerra (1984).

En relacidon a los problemas para la adquisicion de-

las refacciones, dado que como fue sefialado los equipos con

que disponen son en su gran mayoria de importacidon; se encon

tro que un 30.7 por ciento de estas pueden adquirirse en el
mercado nacional, manifestando solo un 53.8 por ciento de -
los responsables de esta operacidon que én promedio unicamen
te se importan entre el 15.0 al 30.0 por ciento de las re--
facciones, situacidon que provoca que en un 31.0 por ciento
de las instalacjones industriales se tengan problemas para
la adquisicidon de estas refacciones, propiciando en esta me
dida el desmantelamiento de otras unidades o la adaptacion
de refacciones similares fabricadas en México trayendo como

consecuencia mala calidad del producto terminado.

Con 1o especificado anteriormente y considerando --
que unicamente el 30.8 por ciento de las empresas Tlevan un
control del desgaste de sus equipos, queda de manifiesto --

aue nn nhectante nite 21 mantenimientn del enitinn v manunina--
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)'stosa; el establecer programas que contemplan la realiza-
on tanto de mantenimiento preventivo, como correctivo y -
le sean realizados por personal entrenado en esta area, es
indamental para planear bien la existencia de refacciones
le eviten las fallas de operacidon y desajustes del equipo
maquinaria; asi como los paros inoportunos en plena época
> acondicionamiento, posicidn que ocasiona en gran medida

1s pérdidas de semilla tanto en calidad como en cantidad.

Sequridad Industrial e Higiene

De los resultados obtenidos en relacidn a las varia-
les evaluadas en esta seccion sobresale la falta de exame--
>s médicos periddicos al personal, encontrandose que en un
>.0 por ciento de las instalaciones para el acondicionamien
> de semillas, no se realizan estos, no obstante a que se -
)nsideran obligatorios en todos los centros de trabajo, ade
is de que en un 62.0 por ciento de estas instalaciones no -
> cuenta con estractores de po]Qo ni con un local exclusivo
ira el manejo de los productos quimicos empleados en el tra
amiento a la semilla, creando con esto, un ambiente de tra-

ajo desfavorable.

En relacion a la seguridad en los locales de trabajo
e destaca, que en un 54.0 por ciento de las instalaciones -
0 se dispone de sefialamientos preventivos en areas de peli-
ro; asi como la falta de protecciones en bandas, poleas y -

adenas en un 38.0 por ciento de las instalaciones, situa --
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; ya que cuando estdn estos en operacion representan un -
sgo, motivo por el cual, Leza (1981) sefiala que en el ca-
de las bandas el peligro no desaparece por el hecho de que
trabajadores no se acerquen a ellas, ya que si estas se

ientan se convierteh en un proyectil que al caer puedenl-
vocar accidentes de consideracidon y en algunos casos has-

la muerte.

Con lo expuesto anteriormente y considerando que uUni

ente en un 38.0 por ciento de las instalaciones se impar-

cursos sobre esta area; queda de manifiesto la necesidad

establecer programas de seguridad industrial e higiene, -
manera que se asegure la proteccion de los trabajadores -
tra todo riesgo que pueda perjudicar su salud, tanto fisi

como mental.

Finalmente, una vez 1levado a cabo el analisis y di§
ion de los resultados en la Figura 4.5 se presenta los --
centajes obtenidos en funcidn a la problematica que se --
ndicionamiento de semillas conforme a 1o sefialado por 1los
ponsables de esta etapa, destacandose en esta que son las
raciones de recepcion y secado en donde mas problemas se
ne para su ejecucidn, situacion QUe resulta 10gica ya que
en estas operaciones donde la falta de equipos e instala-

nes apropiadas es mas crdonico. La prelimpieza de semillas

' . . - . . v Ce e L e r - - -2 - - -

ne en la ejecucidon de cada una de las operaciones del --
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R= Recepciodn

S= Secado

PL= Prelimpieza

B= Limpieza Basica

C= Seleccidon y Clasificacion
100 T T= Tratamiento
E= Envasado y Etiquetado
90 T OE= Operaciones Especiales.

80 +

70 1

R S PL LB SC T EE OE

Operaciones del Acondicionamiento

Figura 4.5. Porcentajes obtenidos en funcidon a la proble-
matica que se tiene en la ejecucidn de cada -
una de las operaciones del acondicionamiento

de semillas.
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la falta de su implementacidon 10 que mas consecuencias aca-
rrea; encontrandose que del 100.0 por ciento de las instala
ciones que no realizan esta operacidon al momento de la recep
cidn, sefialan tener problemas posteriormente en la limpieza
basica, seleccidon y clasificacion; operaciones que incremen
tan su grado de dificultad en su ejecucidn debido a la falta
de equipos auxiliares, tolvas de compensacidn y mantenimien
to de la maquinaria y equipo utilizado. La problematica en
la ejecucidon de las operaciones de frbtamiento, envasado Yy
operaciones especiales, obedece mas a la falta de capacita-
cion del mismo personal; ya que como fue sefialado anteriomen
te estas operaciones; ademas de que algunos de los problemas
que se tienen solamente a través de la investigacion se les

podra dar respuesta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld el presen

te trabajo de investigacidn se presentan las siguientes con

clusiones y recomendaciones:

En el 52.0 por ciento de las instalaciones in-
dustriales, no se dispone de sistemas apropia;
dos y equipos para la recepcidn de la materia-
prima de maneré que se garantice la conserva -

cion de la calidad de la semilla.

E1 manejo de la semilla al momento de la recep
cion es basicamente el mismo que se realiza pa
ra grano comercial, sin considerar que estas -
son organismos vivos que requieren dé un mane-
Joy atencion especial, para conservar al maxi

mo Su germinacidon y vigor.

E1 93.0 por ciento de las instalaciones indus-
triales para el acondicionamiento de semillas-
se encuentran bien ubicadas en funcidn a las -
distancias maximas y volumenes de semilla que

son producidos por los agricultores mas distan

tes a las instalaciones.

La falta de eficiencia en los diferentes equi-
pos que son utilizados para el acondicionamien

to de la semilla, obedecen fundamentalmente:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Falta de herramientas y equipos auxiliares.
Programas de mantenimiento preventivos y co
rrectivos que permitan que los equipos-e --
instalaciones se encuentren en Optimas con-
diciones de servicio.

Falta de tolvas de compensacion entre los -
equipos de diferentes capacidades, de mane-
ra que permita que estos sean operados a su
maxima capacidad.

Falta de una secuencia correcta en Tos equi
pos, ya que no existe una flexibilidad méxi
ma que permita el acondicionamiento de dife
rentes cultivos.

Falta de seguridad y confort para el perso-
nal.

Falta de personal con un conocimiento mas -
amplio en el area de la tecnologia de semi-
11as, ya que si bien es cierto que el 72.0

por ciento de los responsables del acondi--
cionamiento de semillas son profesionistas,
el 60.0 por ciento no esta capacitado en es

ta area.

Actualmente no existe en la industria semille-

ra un sistema de secado que permita‘realizar -

esta operacion de manera eficiente y econdmica

conforme a las necesidades que se requieren pa

ra cada uno de los cultivos, categqorias y voldi
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menes de semilla que se manejan; de manera que
se pueda realizar la cosecha 1o mas prdoximo al
punto de madurez fisioldgica, y obtener asi ma
ximos rendimientos y calidad fisica, fisiologi

ga y sanitaria.

ET tratamiento a la semilla, se limita practi-
camente al uso de cinco productos quimicos que
son: Captan, Metoxicloro, Pentacloronitrobence
no, Pirimifos metil y Rodomina, de los cuales,
los tres primeros son empleados desde la déca-
da de los cuarentas y cincuentas.

De los productos quimicos utilizados en el tra
tamiento a Ta semilla, ninguno tiene efecto es
pecifico contra hongos de almacen, bacterias y
virus. Su empleo es basicamente contra enferme
dades transmitidas por semilla e insectos de -
almacen.

Los equipos utilizados en la aplicacion del --
tratamiento quimico, son apropiados adolecien-
do éstos OUnicamente de sistemas mezcladores --
que permitan una mejor uniformidad del trata--
miento a la semilla.

E1 envasado se realiza en un rango de conteni-
do de humedad de 1a semilla del 11.5 por cien-
to sin considerar las semillas de hortalizas,

de los cuales no se obtuvo informacion.
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10.

11,

12.

13.

Los materiales que mas son utilizados para la

manufactura de los envases son el polipropile-
no y papel en diferentes capas con recubrimien
tos de polietileno y polipropileno en la parte

exterior y cuarta capa.

Los dafios mecanicos a la semilla son ocasiona-
dos principalmente en los equipos de elevacion
y transporte en un rango de 0.5 al 5.0 por ---

ciento.

Es de vital importancia que la investigacidon -
en el area de acondicionamiento de semilla, --
sea incorporada a los programas de las distin-
tas 1nstitucfones nacionales encargadas de rea
lizar investigacidon; de manera que en un futu-
ro, se pueda desarrollar tecnologia acorde a -
las necesidades nacionales en esta area, ya --
que de no ser asi los esfuerzos resultaran in-
fructosos, ya que {nicamente el 1.0 por ciento
de los tres sectores realiza investigacidon en

esta area.

Para lograr mejores resultados, tanto en Ta in
dustria semillera como en la investigacion, se
requiere urgentemente desarrollar una estrate-
gia de capacitacidon de recursos humanos, cuyas

metas prioritarias deberan ser aquellas que sa
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14.

15.

16.

tores, ademas de permitirles incorporar las --
nuevas tecnologias derivadas de la investiga--
cidn. Asi mismo, es conveniente que se realice
una evaluacidon peridodica de los logros obteni-
dos de manera que se pueda determinar si estos
se ajustan a los objetivos planteados o si re-

quieren de una restructuracion.

Dada la situacidn econdmica por la que atravie
sa el pais y los costos tan elevados que repre
sentaria la rea]izécién de investigacion en al
gunas operaciones del acondicionamiento de se-
millas, es de vital importancia que exista una
participacidon conjunta entre Tas instituciones
dedicadas a la investigacidon, companias nacio-
nales dedicadas a la construccidn de equipos,

sectores privados, oficia1e5 y organismos de -

agricultores.

Las prioridades en cuanto a la investigacidn -
se refiere, es aconsejable se encausen a dar -
solucidn a Tos problemas en el secado, trata--
miento y envasado; ya que a pesar de 10s nume-
rosos trabajos sobre estas operaciones, alin en
la actualidad, existen dudas, que limitan en -

gran medida su ejecucidon de manera eficiente.

Las necesidades en el secado se sugiere sean -
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17.

18.

19.

diferentes sistemas y técnicas que permitan la
realizacion eficiente y econdmica del secado -
conforme a las diferentes especies de semillas

y volumenes que se manejan.

La investigacion sobre la aplicacion del trata
miento quimico a la semilla, es aconsejable se
conduzca a la evaluacion de nuevos productos,
métodos y sistemas de aplicaciodon; asi como a -
la implementacidon de pruebas sanitarias que --
permita la identificacion y localizacidon de pa
tégenos e insectos en la semilla, con el propd
sito de poder elegir el método, sistema y pro-
ductos quimicos mas apropiados para el control
de enfermedades e insectos que ocasionen dafios
a la semilla o plantula durante su desarrollo.
Las necesidades en el envasado de la semilla,
se recomienda se dirijan a la evaluacion de --
los diferentes tipos de materiales existentes
en funcidon a las distintas especies de semi --
1las, caracteristicas econdmicas, resistencia
al manejo y al ataque de roedores e insectos y
condiciones de almacenamiento como son: tempe-
ratura, humedad relativa y tipos de almacen.
Es necesario que en Tas instalaciones indus --

triales para el acondicionamiento de semillas

de los tres sectores, se realice un analisis -
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20.

21.

minar sus necesidades de adecuacidon en rela --
cion a los equipos e instalaciones, ya que soO-
lamente asi, se podra dar en parte soluciodon al
shwnﬂmem)de problemas que se tienen en cada --

una de las operaciones.

Considerando los recursos humanos, fisicos, --
economicos y volumenes de semilla que producen
cada uno de los diferentes sectores, es aconse
jable que las modificaciones a las instalacio-
nes y las adopciones de la investigaciodon. se --
realicen prioritariamente en el orden siguien-
te: a) organismos de agricultores; b) sector -

oficial y c¢) sector privado.

Fina]mente, es importante sefialar que solamen-
te estableciendo metodologias y tecnologias --
apropiadas en la produccion en campo, se podra
obtener mejores_resultados que permitan propor
cionar a los agricultores semillas con una ca-
lidad superior; ya que el objetivo principal -
del acondicionamiento es el mejorar la calidad
fisica de los lotes de semilla para obtener --

una mayor uniformidad en la germinacion y vi--

gor.

BANCO DE TESIS
AN R K
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RESUMEN

E1 acondicionamiento de semilas es una industria jo
ven que se desarrolla a mediados del siglo XIX, teniendo co
mo objetivo el mejorar la calidad fisica de los ]otes de se
milla. En México, la industria semillera empezbd con algunas
tentativas en 1907, no siendo hasta 1947 con la instalacion
de la primera planta industrial para el acondicionamiento a
nivel oficial en Cortazar, Guanajuato; cuando se inicia es-
ta actividad. En la actualidad la industria semillera nacio
nal tanto privada como oficial cuentan con 38 y 35 plantas
industriales respectivamente, sin embargo, la poca atencion
de los investigadores a esta area, ha propiciado que se de-
penda en gran medida de la tecnologia extranjera, motivo --
por el cual, la Universidad Autdonoma Agraria "Antonio Na --
rro", a traves del Centro de Capacitacion y Desarrollo de -
Tecnologia de Semillas, establecio un estudio para determi-
nar las necesidades de investigacion en el acondicionamien-
to de.semillas de Tas principales zonas productoras de Mexi
co; el cual nos proporcionara un punto de referencia para -
obtener una base para la programacion por orden prioritario
de la investigacion de los problemas relevantes identifica-

dos objeto de estudio.

Los resultados obtenidos, una vez realizado el ana-
lTisis y la evaluacion de los problemas y restricciones que
Timitan la ejecucion eficiente de cada una de las operacio-

nes del acondicionamiento de semillas, nos indican que, 1las
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necesidades prioritarias de investigacidon, deberan ser en -
el Secado, Tratamiento, Envasado y paralelamente a estas la
adecuacion y modificacion de los equipos e instalaciones de
Recepcion, Elevacion y Transporte, Prelimpieza, Limpieza Ba

sica y Seleccidon y Clasificaciodn.

Es de vital importancia que la investigacidon en el

area de acondicionamiento de semillas sea incorporada a los

programas de las distintas instituciones nacionales encarga

das de realizar investigacion; de manera que en un futuro -
se pueda desarrollar tecnologia acorde a las necesidades --
del pais. Asi mismo, se considera conveniente desarro]]ar»—
una estrategia de capacitacidn de recursos humanos, cuyas -
metas prioritarias deberan ser aquellas que satisfagan las
necesidades de los diferentes sectores, y que ademas les --
permita incorporar las nuevas tecnologias derivadas de la -

investigacion.

Finalmente la situacidn econdmica por la que atra--
viesa el pais y los costos tan elevados que répresentaria -
‘la realizacidn de investigacidon en algunas operaciones del
acondicionamiento de semillas, es de vital importancia que
en los esfuerzos encaminada a resolver la problematica en -
esta area exista una participacidon conjunta entre las insti
tuciones dedicadas a la investigacidn, compafiias nacionales
dedicadas a la construccion de equipos, sectores privados,

oficiales y organismos de agricultores.

‘
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Secador ds Secadeor de Secador de
flujo cruzado contraflujo flujc concurrents

Entrada Entrada  Salida Entrada Entrada
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Salida Ertrada Salida __—" Salida
semilla aire semilla aire

igura A 2 Formas en que el flujo del aire para secado -
‘pasa a través de la masa de semilla en lod di ~
ferentes sistemas de flujo continuo (Foster,-

1982).
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secado
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Secador intermitente lento.

Cémaro de
reposa
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Ducto aire calienig ~w—d

~—— Elevador

Ventradot

Entreda de
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——-—
Flujo
semillas

IAIAi
ALK

\/A/A'.

Deiaile cdmara de secado

Secador intermitente répido,

Secadoras intermitentes, segin el tiempo que
la semilla permanece en la camara de secado

(Davila, 1986).
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Ventilador axial

Ventilador centrifugo
aletas dobladas
hacia adelante

gura A 4

Ventilador centrifuge
aleras dobladas
hacia atrds

s L\Q\\ ~
= e
.

Tipos de ventiladores que mas son usados en -
1a industria semillera (Do Sup, 1984). .
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Chimenca
rjzri }

Entrada
] Aire
caliente

aire —_— —
/Ouemador .

Combustible

l

Z\C

Z

—

Entrada
aire Aire
Quemador — & Caliente
Combustible
igura A 5 Quemadores del tipo directo o indirecto em --

pleados en el secado de semillas (Davila, ---
1986) .
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Alimentacién

.

Ventiladores
superiores
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= = ,
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— . . pe s ’s
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: — \ segunda b e —:{// y
- e - s 2.2
\~\ [\ ¢+ | deshrozadora o e LT T < S,
. - ’ !
’
el
de la segunda Ventilador
clasificador . .
Rechazos del S ora inferior
aire inferior
h)

gura A 6

Semitla
limpia

Partes principales y flujo de semilla a través
de la maquina cribadora ventiladora (clipper)
de cuatro cribas y dos corriente de aire ----
(Welch, 1973).
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ALIMENTACIOR

CORTRAPLSO

CAMARA DE TRATAMIENTO

igura A 7

a. Principio de suspensién
acucsa medida,

TANQUE DOSIFICADOR
DEL AGENTE QUIMICO

CDRO O TDLYA
DISPERSORA DE

SEMILLA

oisco NCBULIZADOI\

HARGUERAS

b. Principio de atomizacida
(misto-matic).

Equipos y sistemas mas utilizados para el
tamiento de semillas {(Mac Farlane, 1982).
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PRINCIPALES VARIABLES EVALUADAS PARA CONOCER LAS NECESIDADES

(Y]
.

DE INVESTIGACION EN ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS

I. Datos generales de la empresa
Nombre de la empresa o institucion.
Tipo de empresa o institucion.
Cultivos y volimenes que son acondicionados por afio.
Promedio de productores contratados afio con afio para --
cultivos.
Qué por ciento del total de los productores se encuen---
tran mas proximos a la planta de acondicionamiento.
Distancia (Km) promedio a la que se encuentran 1o0s pro—;
ductores a la planta.
Qué por ciento del volumen total es_producido por los --
productores mas proximos a la planta.
Qué.por ciento del total de los productores se encuen--
tran mas retirados de la planta de acpndicionamiento.
Distancia (Km) promedio a la que se encuentran los pro--
ductores mas retirados a la planta.
Qué por ciento dei volumen total es producido por los -
productores mas retirados a la planta.
Qué por ciento de la semilla acondicionada en esta plan-
ta es producida en l1a region.
De las etapas de acondicionamiento, sefiale por orden de
importancia tres en las que usted considere tener proble

mas principales.
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En la actualidad se realizan algunos trabajos de investi
gacion en la empresa relacionados con el acondicionamien

to de semilla.

II. Datos generales de la persona encuestada

Qué edad tiene usted

Si el grado de estudio es profesional, sefiale el titulo -
o grado académico obtenido.

Qué puesto ocupa actualmente en Tla empresa.

Qué tiempo tiene laborando en la empresa.

Ha recibido cursos de capacitacion.

III: Etapas de acondicionamientor de semillas.

ecepcion de Semillas.

Formas de recepcidon de la materia prima.

Por ciento de humedad maxima y minima de Ta semilla (mate
ria prima) al momento de la recepcidn.

Qué promedio de camiones son recibidos por dia.

Es prelimpiada la semilla al momento de la recepcion.
Como es descargada 1arsemi11a al momento de la recepcion.
Con qué tipo de almacenamiento para la recepcion de la ma
teria prima cuenta la empresa y de qué capacidad.

Cual es el promedio (horas) que requiere u; transportista
espera para que le sea recibida su semilla.

La muestra de semilla que se obtienen en la recepcidn pa-

ra los analisis de calidad, en que momento son obtenidas.
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Enumere por orden de importancia tres de los problemas --
principales que a su juicio considere se tiene en la eta-

pa de recepcidn.

ecado de Semillas.

Realiza secado de semilla.

Si no realiza secado explique el motivo.

Si realiza secado con que equipo cuenta, capacidad y nu--
mero de unidades.

Qué método de secado utiliza.

Qué temperaturas utiliza para el secado de la semilla de
cada uno de.Tos cultivos que maneja.

Hasta qué por ciento de humedad se seca 1a'semi11a de ca-
da uno de los cultivos que maneja.

Si cuenta con silos secadores, gcuél es el grosor de la -
masa de semilla que se emplea en el secado de cada uno de
los cultivos que maneja.

Qué tipo de ventilacidn son usados y su capacidad.

J
Cual es el promedio de secado por cada uno de los culti--

VOS. -
.Qué promedio de pérdidas se tiene (por ciento) del peso
inicial, después de haber realizado el secado de la semi-

17a.
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11.

12.

13.

14.

15.

Qué tipo de combustible es utilizado para los calenta-
dores.

Se utilizan controles para la operacion automatica --
del secado.

Qué tipo de control es utilizado para la operacion de
secado.

Se ha ténido descenso en la germinacidon de la semilla
durante el secado.

Enumere por orden de importancia tres de los principa-
Tes problemas que a su juicio considere tener en el se

cado de semillas.

Prelimpieza y Limpieza Basica.

1.

Durante el proceso de prelimpieza basica con que fre---
cuencia son obtenidas muestras.para“determinar con que=
eficienciaise llevan a cabo estas operaciones.

Qué tamafio y formas de cribas son utilizadas regu]arméﬁ
te en Ta.limpieza basica para~cada uno derlos cultivos-
que manejan.

Se cuenta con juegos de cribas suficientes de diferen--
tes tipos y tamafios.

Se dispone de un équipo de laboratorio (cribas) para de
terminar el tipo, forma y tamafio de criba a utilizar en
los equipos de prelimpieza y limpieza basica.

S1 no cuenta con un equipo de laboratorio sefiale como se

determinan las cribas a utilizar.
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6. Durante el proceso de prelimpieza y limpieza basica ha -
observado dafio mecanico en la semilla?.
7. Si ha observado dafio mecanico especifique tipo de dafo,

equipo que lo causa y el por ciento de este.

8. Enumere por orden de importancia tres de los problemas -
que a su juicio considera que se tiene en los procesos '-
de prelimpieza y limpieza basica.

9. Con qué equipos de pre]impiéza y limpieza basica cuenta

la empresa.

1. Desborradora 5. Desgranadora .

2. Prelimpiadora de malla 6. Cribadora ventila-

dora
3. Desbrozadora 7. Otra (especifique).

4, Escarificadora. -

Seleccion y clasificacion.

1. De acuerdo al equipo que se enlista indique con cual de

ellos cuenta la empresa.

1. Separador por anchura y espesor
2. Separador de discos

3. Separador de cilindros

4, Separador de rodillos

5. Separador de pano inclinado.
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6. Separador magnético

7. Separador neumatico

8. Mesa de éravedad

9. Aspirador fraccionario

10. Sorteador electronico por calor
11. Separador electrostatico

12. Separador de espiral

13. Cepillos pulidores

Como determina la eficiencia dé separacion en cada uno
de los equipos de seleccion y clasificacion que usted --
opera. |

Qué tipo de ajustes realiza en los equipos de se]eccién_
y clasificacion que maneja.

Con qué frecuencia durante el acondicionamiento de la se
leccion son checados los ajustes de los equipos de selec
cion y clasificacion.

Con qué frecuencia son obtenidas muestras para 1los anali
sis de semilla con la finalidad de determinar la eficien
cia de operacion de los equipos.

Ha observado dafio mecanico en la semilla ocasionado por
el equipo de seleccidon y clasificacion.

Si ha observado dafio mecanico especifique que tipo de da
fio y que equipo lo causa.

Cual es el porcehtaje de dafio mecanico que se tiene en -

cada uno de los equipos de seleccion y clasificacion.
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9. Enumere por orden de importancia tres de los problemas

que a su juicio considere se tiene en la operacion de

seleccidon y clasificacion.

Tratamiento de Semillas.

1.
2.

10.

Qué tipo de tratamiento es utilizado.
Qué producto utiliza para el tratamiento de cada uno de

los cultivos.

-

Qué dosis es utilizada para cada uno de 1o0s &u]tivos.
Qué cantidad de agua es utilizada en la solucidon acuo -
sa. | |

Qué por ciento de incremento se tiene en el contenido -
de .humedad de la semilla con la aplicacidon del trata --
miento de humedad.

En 1la aplicacion de productos quimicos se aplica la do-
sis recomendada por el fabricante.

Si la respuesta a la pregunta anterior fue ﬁegativa ex-
plique como determina la dosis del producto quimico que
aplica a Ta semilla.

Se realiza alguna(s) prueba(s) para verificar si existe
fitotoxicidad en la semilla debido al tratamiento quimi
co.

Si la respuesta a la preguﬁta anterior fue afirmativa -
especifique que tipo de pruebas realiza.

De acuerdo a el tipo de tratamiento(s) utilizadd(s) eé—

pecifique el tipo de tratadora, marca, capacidad con --

que cuenta y nimero de unidades con que se dispone.
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11.

12.

13.

14,

15.

1). Tratadora en hamedo tipo "Mistomafic"
(la que 1leva el platillo que atomiza).
2). Tratadora en himedo tipo "Slurry" (la que ---
aplica el tratamiento directo al helicoidal).
3). Tratadora en himedo con hezc]ador helicoidal.

4). Tratadora en seco.

Durante la aplicacion del tratamiento que aspectos son

verificados para conocer la eficiencia de su aplicacion.

Durante la operacion del tratamiento ha observado algin

dafio en la semilla.

Qué tipo de dafio ha observado en la semilla durante el

tratamiento.

En que por ciento ha observado el dafio en la semilla du

rante el tratamiento.

Enumere por orden de importancia tres de los problemas
que a juicio considere que se tiene, durante la aplica-

cion del tratamiento.

Envasado y Etiquetado.

Cual es la capacidad y tipo de envase utilizado para ca-
da uno de los cultivos que maneja.

Qué tipo o forma de sellado se tiene.

Que fofma de Tlenado se tiene.

Cual es el periodo aproximado de almacenamiento.

Si no cuenta con un equipo de laboratorio sefiale como se

determinan las cribas a utilizar.
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5. Cual es
to para
6. Con queé
de cada

7. Enumere

el tamafio de estibas utilizado en almacenamien
cada uno de los cultivos que se manejan.

por ciento de humedad es envasada la semilla -
uno de los cultivos.

por orden de importancia tres de los problemas

principales que se tengan en el envasado de la semi --

11a.

8. Qué tipo de informacion es considerada en Ta etiqueta.

9. Se coloca alguna informacidon adicional al momento del

etiquetado.

10. Del equi

po que se enlista a continuacion sefale con --

cual cuenta la empresa.

i).
2).

3)

4).
5).
6).

7)

8).

1T. Enumere

Bascula envasadora manual

Bascula envasadora semiautomatica
. Badscula envasadora automatica
Cosedora de saco manual

Cosedora de sacos semiautomatica-
Cosedora de sacos automatica

. Sellador con calor

Sellador de latas.

por orden de importancia tres de Tos problemas

que se tiene, en el envasado y etiquetado de la semi--

11a.’
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IV. Equipo de elevacion y transporté.

Del equipo que se enlista a continuacidn indique con ---

cual cuenta la empresa.

1). Elevador de cangilones de descarga centrifuga
2). Elevador de cangilones de descarga directa
3). Elevador de cangilones continuos

4). Elevador de cangilones de descarga interna
5). Transportadores neumaticos |

6). Transportadores heliocoidales

7). Transportadores de carga sin fin

8). Transportadores vibratorios

9). Transportadores de banda.

Cual es el material con que estan construidos 1o0s cangi

lones. -

Los elevadores son autolimpiables.

Qué tipo de mantenimiento se da a los elevadores duran-
te su operacion.

Qué pendiente (angulo) de descarga se tiene en los ele-
vadores.

Se ha observado dafio mecanico en los equipos de eleva -
cion y transporte.

Si su respuesta fue afirmativa en que equipo de eleva--
cidn y transporte ha observado dafio mecanico y en que -
por ciento. |

Se cuenta con mata caidas en las tolvas de compensacién.

Enumere por orden de importancia tres de los principa--

T~ o~ SR " Iy - ~
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equipos de elevacidon y transporte.

V. Mantenimiento

Con qué frecuencia se le da mantenimiento al equipo y ma
guinaria.

Se da mantenimiento al equipo Unicamente siguiendo las -
indicaciones del fabricante.

Se cuenta con refacciones principalmente de aquellas de
mayor desgaste.

Existe facilidad para 1la adquisiéién de las refacciones

necesarias de los equipos y maquinaria.

. Las refacciones se pueden controlar en el mercado nacio-

natl.

Qué porcentaje de refacciones son de importacidn.

Qué tipo de mantenimiento pre@entivd>rea1izan.

Se 1leva un control del desgaste de cada equipo.

Se cuenta con diferentes tipos de grasas y lubricantes

para diferentes parte y equipos.

VI. Segquridad industrial e higiene.

Qué promedio de accidentes se tiene por afio.

Cuales son las causas principales de estos accidentes.
Se dan cursos al personal sobre seguridad e higiene.
Con qué frecuencia son impartidos estos cursos.

Se realiza un chequeo periododico de salud.

Con qué frecuencia son llevados a cabo estos chequeos.

Se da equipo de trabajo y protecciodn.
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11.
12.
13.
14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Cada cuando se da este equipo de trabajo.

Se cuenta con protecciones en bandas, poleas y cadenas.
Se cuenta con barandales de proteccidn en los equipos
instalados en lugares altos.

Existen sefialamientos preventivos én areas de peligro.
Se cuenta con equipo contra incendios.

Existen extractores de polvo en el local de acondiciona
miento de semillas.

Se cuenta con las herramientas necesarias y adecuadas -
para realizar los ajustes y operaciones en los equipos.
Se cuenta con interruptores individuales para cada uno
de los equipos.

Se cuenta con un local exclusivamente para el manejo de
Ta mezcla de productos quimicos con la finalidad de evi
tar contaminaciones.

Los operadores de equipos de tratamiento conocen los --
primeros auxilios necesarios en caso de alguna inhala--

cion de productos quimicos.

Los operadores tienen suficiente espacio en el area de
trabajo.

Se tiene facil acceso a la caja de primeros auxilios.

Se tiene instruidos a los operadores de como actuar en

caso de incendio.

Se cuenta con una iluminacidon adecuada en las areas o -
locales de trabajo.
Se cuenta con una franja limpia, 1ibre de humedad y des

pejada alrededor de la planta de acondicionamiento.
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