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RESENTACION

El prasanta volimen presanta un resimen da las conferencias dictadas

por el Ingeniaro Luis J. Lizarozo Jofa da la Unidad d2 Marcadao dal

Programa Nacional da Capacitacién Agropacuaria (PNCA) dal 1ICA-

CIRA, Colombia, para los participantas dal curso da comercializacién

an clasificacién y manajo da granos. El curso se dicté an las ciudadas

de Quito y Guayaquil d3l 17 al 29 de enero de 1972.

El Ministerio de la Produccién y al IICA - Zona Andina sefialaron como

objativos basicos del curso:

1.

Adiastrar al personal técnico qua manajaria los silos y bodagas
da almacenamiento dal Ministario da la produccién en los si-
guientas aspectos fundamentalas:

a. Procaso d3 tomar muestras de granos

b. Elaboror la clasificacion da los granos

c. Utilizor eficiantamant3 los tablos da clasificacién con los

cualas sa hordn los pagos y pramiocs o los usuarios dal sistama.

Propicior el establacimiento da una metodologia para las tablas do
clasificacién.

Iniciar la alatoracién de un manual de clasificacién
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Dasda luego, en la raalizacién da esta curso, se partié da la base
de qua la capocifocién impartida a asta grupo, al igual que la ca-
pacitacién dada a otros grupos de funcionarios, deb2 ser un procaso
continuado an el cual periédicamanta, los mismos funcionarios idan-
tifiquan los probleamas que ancuantran en la ejecucién da sus labores
y sefalen los aspectos que saria nacasario omplior con préximas ac-

tividadas tanto dal Ministario de la Produccidn como del IICA,

Luis J. Lizarazo Hugo A. Torres

Jefa Unidad Mercadao PNCA Economista Agricola=Comercializacién
HCA=CIRA IHICA = Zona Andina

Quito, enero da 1972.
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1. EL ACONDICIONAMIENTO DE LOS GRANOS

: Acondzcionax un grano szgnifica: secarlo hasta el grado necesa-
~ 'rio para su buena conservacibn, librarlo de los materiales y
. cuerpos extrafios que lo acompaﬁan y extirpar los insectos que
10 destruyen. El acondicionamiento se inicia o debe iniciarse
en la finca inmediatamente después de .la recoleccibn.y se per-
fecciona o completa como requisito previo para el almacenamiento.

1.1 El congggido.de impurezas

.Al cosechar el grano, bien sea que la operacibn se haga
' a mano o por medios mecénicos se recolectan simultanea-
mente muchos materiales distintos del grano, tales como;
pedazos de tallo, plantas y semillas de malezas, terro-
nes hojas etc. que luego deben ser eliminadas en la eta-
pa de limpieza y secamiento.

1.1.2 Impurezas Removibles”

Se clasifica dentro de este grupo toda materia diferente
al grano tratado que pueda ser extrafdo por medios meci-
nicos adecuados, tales como cribas, zarandas, corrientes
de aire. mallas etc. En las impurezas removibles es co-

v mﬁn que se presenten granos de otros cereales y semillas

- de algunas plantas consideradas como malezas tales como
las avenas silvastrea, el triguillo etc. las cuales pue-
den ser utilizadas como. forrajes, apareciendo el concep-
to de impurezas con valor, y que dentro de algunos siste
mas de clasificacifén son tenidas en cuenta en forma espe
cial para establecer su participaciGn dentro de la tole-
rancig establecida. -

1.1.3 ggtegig“nxtrgg;

Son todas aquellas impurezas que no pueden removerse me-
canjcamente por tener la misma forma peso especifico y
tamafio del grano de que se trate y que permanecer en el
conjunto del grano como vicio o defecto inseparable.



Segin la proporcifn en que se encuentren y sus caracte-
risticas especiales, rebajan la calidad del producto,
unas veces por concepto de apariencia como las pepas ne-
gras en el arroz blanco (bejuco o porotillo), otras por

- desmejorar el color del producto final como en la harina

de trigo, en ocasiones por comunicar sabores indéseables

- .como la manzanilla en el trigo y en no pocas oportunida-

- des por la molestla que ocasiona el tener que quitarlas

" a mahO para que no aparezcan en el producto f;nal como

1.2

1.2.1

-~ las piedrécillas en las lentejas y los terrones en el
- frijol y mani.’

Determinacifn del contenido: de impurezas

Existen diversas formas que permiten conocer' y cuantifi-
car el contenido de 1mpurezas existentes en un determina

-do producto. “Como se dijo anteriormente &stas se pueden
. separar.'a mano, empleando cribas; larandas y aﬁn fuertes

corrientes de aire que las arrastre

pérdid de 80 por 1 iez '

Sea cualquiera la forma empleﬁda para separar las impure

. zaB, ‘la secuencia para su cuantificacifén se describe a

'~ continuacifbn; a):se pesa la porciém analitica la cual de

. be-ser un fiel reflejo de la totalidad del producto:; b)

s¢ limpia aplic¢andole cualquiera de los métodos indicados:

. c} se pesa la porcifn del producto limpio y no las impu-

rezas separadas; d) se h#lla por diferencia éntre la por

'cibn sucia y-la porcién limpia el contenido de impurezas:;

e) se relacioma la diferencia obtenida con el peso de la
muestra’ lﬁcia o porcién 1nicia1 Y f)se reduce a porcenta

‘je.
Bjemplos =~ - vt o e
Peso de la muestra sucia - - 7 500 gramos.
Peso de la muestra limpia - 460 gramos.
Peso de las impurezas removibles .. - . 40 gramos.

C8lculo porcentual. -

. 500 grms = 100

40 grus: = X

X o= 40 X 100 = 8%
500



. ;bé;ia;cuﬁniificacibnﬁanterior podemos concluir -que el

1.2.2 .

contenido inicial de:impurezas removibles en el produc-
to analizado es el 8%, el cual para efectos de secanien
to y almacenaje debamos reduc¢ir a un menor porcentaije.

6 la tabla de-descuentos por pérdida de
80 en la 11mgiezg

R G

_-Para manxpular loa granoo en forma oficiente es preciso

establecer tolerancias méximas sobre el contenido de im
purezas dentro del producto para garantizar la buena
conservacién del mismo y hacer un uso eficiente de la
capacidad de almacenamiento, lo Que hace necesario estg
blecer descuentos que se le deben aplicar al peso de

‘agquellas mercaderias- que sobre pasen 108 limites m&xi-

. mos estableeidos..."

\ . o .. : b

V”Para calcular estos descuentos an peso e indistintamen—

te en dinero asi como para muchos otros cfleculos rela-
cionados con el manejo del grano, -IDEMA glabor6 una ta-
bla que facilita au.r6pida determinacién.

La base para el c&lculo de la tdbla parte del principic
de que la composicifén del grano sucio como un todo es
diferente a la composiciébn del grano limpio y por lo
tanto los porcentajes de pérdida de peso por limpicza
no corresponden a la simplé resta aritm&tica.

Ejemplo: 500 gramos de maiz con 8% de impurezas estan
constituidos por: 460 gramos de maiz y 40 gramos de im-
purezas, es decir 92% de mafz y 8% de impurezas. Si
deseamos que nuestro mafz quede solo con 3% de impure-
zas tenemos una nueva composicién porcentual, como se-

expresa a continuacibn.

97% de mai.z limpio Y

3% de. impurezas. e B
Podemos hacer. el siguiente raciocinio para conocer el
peso total que tendxemos con esta nueva compoaiciénz

460 gramos de maiz limpio van a ser el 97%;
el 100% de maiz con 3% de impurezas que cantidad serf?

460 grms. 97%
: = X= 460 X 100 = 474,22 Grms.
X 100 97



‘Si hallamos la diferencia entre -el peso inicial de la
muestra con 8% de impurezas y el peso. final de la mues
tra con 3% de 1mpurezas tenemos:

500 00 gramos
=-474,22 -
25,78 gramos de pérdida de peso por limpieza.

Al hacer la relacibn de la pérdida de peso por limpieza
respeto al peso de la muestra original tenemos.

500 = 100 | .
25.78 - 500

Lo anterior nos sirve para aclarar que el porcentaje

. de .pérdida de peso por limpieza no es simplemente la
resta aritmética de. porcentajes (876-3% - 5%) sino un
poco més. (5, 15% o

| Balados en la anterior consideracifén obtenemos la si-
. guiente f6rmula que permite calcular en forma directa
la pérdida de peso por limpieza:

X =100 (Ii - If) -
: 100- If.

X - porcéntaje de éérdida de peso
Ii= impurezas inicial
If= impurezas final

Ejemplos X = 100 ga - 3)= 500 =5, 15%
. 100-3 97 -

La tabla que se presenta en la siguiente hoja est& di-
vidida en dos partes; en la mitad inferior se inclu-
yen una serie de factores que indican el peso a que cue
darfan reducidos 100 Kgrs. de grano al rebajar su con-
tenido inicial de impurezas, desde los porcentajes ence
rrados en la columna horizontal inferior, hasta los p«::
centajes encerrados en la columna vertical del extrar::
derecho. Continuando con nuestro ejemplo tenemos:



1.3

a) Buscamos en la columna horizontal nuestro.conteni
do de impurazas-inicial (8%)

b) Buscamos en la columna vertical de la derecha nues
tro contenido de impurezas final o sea con el que
deseamos que quede (3%)

6) Buscamos el factor que corresp nda al punto donde
" se intercepten las dos lineas (94.85)

.- d) Restamos de 100 (cantidad original de producto),

el factor hallado. (100 - 94,85 = 5.15%)

COmo se puede apreciar por cualquiera de los métodoq
. empleados el resultado final es el mismo: (5,X5%)

§1 tenemos entonces que la cantidad de mercancia que -
se va recibir es de 7.000 Kgr. la cual tiene un 8%
de impurezas y queremos qué cantidad de producto con"
3% de impurezas nos queda, no tenemos 8ino que mult;_
plicar esta cantidad por el porcentaje de descuento -
respectivo y el resultado restarselo a 7 OOO.

7.000 X 5,15 = 360,50 Kgr.

7,000 - 360,50 = 6,639,50 Kgr. con el 3% de impure-

zas o también multiplicar la cantidad por el factor
que en la tabla corresponda a estas condiciones

7.000 X 94.85 = 6,639, 50

Peso aproximado de los distintos granos y cantidad
de granos en un gramo

No siempre tendremos a nuestra disposicibn todos los
implementos necesarios para realizar un anflisis y
poder conocer la calidad exacta de un producto, pero
si conocemos el peso aproximado de un grano y el ntC-
mero de granos que se necesitan para formar un gramc,
podremos formarnos una idea-de la composicién de
una mercaderia. .

-



. Grano

Peso aproximado

~en.miligramos -

e

No. de granos
en un gramo

Txigo
| cebada
i Avena e

Maiz duro PR,

Arroz descascarado

Mani descascarado

Sorgo = ..

¥rigo para pasta ©

Cebada fotiajéfé' ¢

Frijol

32 (0,032 gr.)

40 (0,040 gr.) -

30 (0,030 gr.)
300-350 (0, 350 gr-)

'20 (0,020 gr.)fgﬂ,f:
. 400 (0,400 gr.)
25 (0,025.gr.)
60 (0,060 gr.)

" 4o (o, o4o"§£.)'" )

..--L- -
.

AN

. soo-7oo Loaoo-o 7oq gr.) e

3l1.

25,
©33.
3-4.

50.

P 2"30

. 16,
25,

1-5




1.4

;El contenido.de humedad en los granos .

Es considerado como. uno de’ los factorea mAs importantes

" para que un grano pueda conservarse'y sea‘apto para su
: posterior comércializacidn

b

"Existen limites del contenido de humedad en los granos
' que garantizan que la calidad del producto no se altera

ré, teniendo en cuenta que el exceso de humedad es la
causa principal del deterioro del grano.,; - .

Una de las caracteristicas fundamentales.&éhla vida es

- la respiracitn. La respiracibn se manifiesta en general

como un fenbtmeno de combustibn, tanto en Jas plantas co-
mo .en: 108 animales. En la respiracibn -se producen’ gas
carbbnico y vapor de agua, con. desprendimiento de- calor.

.En los granos el fenbmeno de 1la respiracibn se produce
" en’ intenaidad var;able seglin sea la temperatura del gra-

noé y su contenido de h umedad y a expensas de la propia
sustancia del grano que suministra el material que se
descompone.

Los granos con un-contenidc‘de-hﬁmedad'bajo respiran muy
lentamente y por esa razbén es muy poco el consumo de su-

. propia sustancia y muy pequefias las cantidades de hume-
- dad y calor producidas que puedan afectarlos sensiblemen

te.

1.4.1 Humedad_ggra 1la recoleccidn

La mejor calidad de un producto se obtiene cuando la re-

~coleccibn se hace en la madurez plena.del mismo, por lo
- tanto es conveniente conocer los diferentes grados de

madurez por los cuales pasa el grano.

" La maduraci6n de los granos se califica como un proceso

en el cual se completan todas las transformaciones que
sufren los componentes del grano para llegar al reposo;
se inicia-con la madurez de leche que se caracteriza por
que el grano tiene todavia cerca de un 50% de agua y
23 tra al partirlo un aspecto interior espeso y lechoso;
tinGa ‘con la madurez amarilla en la cual .el contenido

: de agua 1llega al 30 o 40%, con una consistencia del gra

no que ya no es liquido sino hasta cierto punto compacto.



1.4.2

- 1l.4.3

En la madurez amarilla la conexién con la planta madre
se desliga y el grano se considera como fisiolbgicamen
te maduro. Avanzando m&s el proceso de madurez continGa
el desecamiento hasta que las sustancias que forman el
grano se depositan densamente juntas para formar el fir
me "cuerpo harinoso" o sea la madurez plena que se al-
canza cuando el grano tiene de 20 & 22% ‘de humedad.

En la mayoria de las regiones agricolas de 001ombia de-
bido a los cambiantes estados climatéricos resulta difi
cil .y peligroso esperar la plena madurez y hay que pro-
ceder a la recolécciﬁn con humedédes superiores.

fHumedgd,de constituc;bn y humedad de gbsorcibn '

La hunodad total de un qrano est§ compuesta por agua de
absorcibn y agua de vegetacibm o de constitucidn. La
primera se encuentra generalmente en la superficie del
grano. La segunda en &. interior la cual’ Junto con
otros materiales forma el grano en si. :

Grano 8eco, - ﬁmedo,AQOJado o _verde

Para desxgnar el contenido de humedad de 103 granos se

. utiliza cierta terminologia que permite su clasificacziiu

1.4.4

Y que por ser de uso corriente se presenta a continua-
cibn:

Grano seco: Es el que contiene el 1¢% de humedad o
. menos.

fGréno"Hﬁmédéé”' Es el que contiene méa del 14% y menos

del -18% de humedad. -

Grano mojado: es el que contiene m&s del 18% de hume-
o verde - = = dad. : R

Forma de cugntificar ;gfhumedad en el;grgno

Para cuantificar el contenldo de agua de los granos se
usan aparatos especiales llamados determiriadores de hu-
medad. Algunos de ellos extraen el agua contenida o

el grana tales come el Brown Duvel por destilacibn y lgs
estufas por evaporacién. Otras se basan en principios
fisicos como el de la constante dieléctrica del grano y
el de conduccibn de corriente eléctrica. Los primeros



son utilizados principalmente como .patrones:de referen-
c¢ia 6 calibraci®n para 10s demas por ser bastante exac-
tas sus determinaciones. Entre los segundos se pueden

“Teitar el Steinlite, el Motonco, el Tag, el Universal,

el Cera-Tester otc, lo importante en este tipo -de ‘deter,
minadores es que puedan calibrarse adecuadamente y rec-

"tificarse peribdicamente de acuerdo a un aparato patroén,

”f'Cuando se trata de cuantificar la humedad en los granos,
@8 usual expresar su contenido -en porcentajes es decir

eén forma relativa, presentandose dos formas de hacerlo

. segln la base que se tome para su clculo.’

1.4.5

Base hGmeda

_ si tomamos por ejemplo 100 gramos de maiz hGmedo, de
. . los cuales resultan 20 gramos de agua y 80 de materia
" seca el contenido de humgdad o sea los 20 _gramos pueden

relacionarse asi:

- Con los 100 gramos de mé&iz hGmedo y tanemoa el siguien-

T 1.4.6

te raciocinio.

100 gramos hGmedos es el 100%
20 gramos de agua que, porcentaje aer&?

20 X 100 = 20%
100

Como se ha tomado como base para la relacibn los 100
gramos hfmedos decimos que el contenido de agua del maiz
es del 20% (base hGmeda) (b.h)

Base seca .

Si por el contrario relacionamos el contenzdo de agua
con el contenido de materia- aeca Y no con el total del
grano tenemos: , ,

80 gramos de materia seca es‘ei 100%
20 gramos de agua qué porcentaje ser&? - . -
20 X 100.= 25%

8Qt

A egte caso, hemos tomado como ‘base para la relacién los

80. gramos de materia seca 'y decimos que el contenido de
humedad del grano es  del 25% base saca. '(b.s)
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' Bl porcentaje sobra la base hfimeda tiene gran aplica-
cibn en la préctica, los probadores o determinadores de
humedad, por ejemplo dan los resultados en base hGmeda.

1.4.7 Bfectos del exceso de huﬁedad éﬁ’él grénoA

"El grano es un ser viviente y como tal necesita de con-
_diciones especiales para desarrollarse: el agua es uno
de los factores determinantes para que el grano desarro
lle en forma activa su proceso vital el cual se manxfles
ta“por el incremento en la respiracibn trayendo consigo
el aumento de la temperatura del medio ambiente y del
grano.

La funcifbn principal de los granos es que sirvan poste-
- riormente como alimento humano y no el que desarrollen
- 8u proceso v1ta1. encontramos que el exceso de humedad
en el grano s la causa mis directa de su deterioro el
cual se traduce en:

a) pérdida de materia seca debido a.la respiracién del
- grano la cual transforma sustancias en gas carbénico,
" agua y calor.

b) Cambios quimicos (acidez grasa) indeseables en las
grasas almidones y proteinas. .

c) Pérdida de poder germinativo.

"‘-d)'Cambioa indeseables en el color y buen aspecto del
” grano.’

Es importante anotar que el exceso de . humedad facili-
ta el desarrollo de mohos y Iacterias que al respirar

" . producen mas agua, anhidrido carbbnico y calor siendo
‘este el factor que mfs influye en la elevacibn de la tem
peratura de los granos; ademas las condiciones adecuadas
de humedad y temperatura propician la reproduccibn de
insectos que destruyen el grano.

1.4.8 P8rdida dé’ggso por secamianto

Para calcular el porcentaje de pérdida d@¢ peso que sufre
un grano al extraerle el exceso de humedad se cumple el

" mismo principio descrito anteriormeénte en la limpieza,
es decir qué para hallar el porcentaje de pérdida no bas
ta-con-hallar la diferencia entré humedad inicial y hu-
medad final.
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' Supongamos que tenemos 5.000 Kgrs de maiz con 22% de hu
medad ~(b.h) y se quiere rebajar al 12% de humedad (b.h)
Se desea saber los kilogrémos de agua que deben extraer
se y el peso del grano resultante.

A primera vista pareceria correcto decir que se debe
- extraer el 10% (22-12=10%) de 5.000 o sea 500 Kgrs. de

!"‘agua.' En realidad este cilculo no es coxrecto porque

la composicibn del grano htmedo es:

78 partes de materia seca y
22 partes de agua
100°

Mientras que la composicifn del'gfaﬁéfqnénllamamos seco
es:

88 partes de materia seca
12 partes de agua
100

‘Para el primer caso los 5.000 kgrs. se.aééédmponen ens

3.900 kgrs. de sustancia seca y .
1.100 kgrs. de agua

5.000
Para el segundo @aso conocemos su composicibn porcentual
y la cantidad de materia seca, tenemos que averiguar la
'cantidad de maiz que nos queda con 12% de humedad, para
lo cual hacemoa la siguiente relacibn.

3.900 = B88% . o
. . -X = 3,900 X 100 = 4.431,81 kgrs. de
X 0100 . 88 . maiz con el 12% de

- agua.

.. 81 teniamos 5.000 kgrs. iniciales con el 22% de humedad
'y ahora. tenemos 24.431,81 kgrs. de maiz con el 12%, la
pérdida de peso seri la diferencia antre 5.000 y 4.431,%.
que es 568.19 “kgrs. , . :
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Podemos presentar esta pfrdida de peso en porcentaje ha
ciendo simplemente la siguiente relaclén.ﬂaz_w

R

5.000 100 - ,
X= 568,19 X 100 = 11,36%

568 19 X 5.000

g

‘lo anterior deducimos que la pérdida de peso por se-

. camiento no es igual a la simple diferercla de porcenta

jes (22-12=10%) 8% no un poco mas (11,36%) .

Al igual que para las impurezas se puede aplicar la si-
guiente f6rmula que nos aligera los cflculos.. |

X= 100 (Hi- Hf)

" 100-Hf ' -

X= porcentaje de pérdida de. peso
Hi= humedad inicial

' Hf= humedad final

1.4.9 A

Bjemplo: ' . A
X = 100 gzz-lz) 100 (10) = 11,36%
"100-12 88 D o
Aplicacibn de la tabla de descuento por pérdida de pego

en el secamiento

- La parte superior de la tabla preparada por el Departa-

mento de operaciones del IDEMA comprende una serie de
factores que indican el peso a que quedarfan reducidos
100 kgrs. de grano al rebajar su contenido inicial de
humedad desde los porcentajes encerrados en la columna

‘vertical del extremo izquierdo hasta los porcentajes en

cerrados en la columna horizontal superior, continuando
con nuestro ejemplo tenemos:

a) Buascamos en la columna vertical del extremo izquier-
do nuestro contenido de humedad inicial. (22%)

b) Buscamos en la columna horizontal superior nuestr»
contenido de humedad final (12%)

c) Localizamos el factor que corresponda al punto en don
de se intercepten las dos lineas correspondientes a
22% y 12% (88,63)

d) Restamos de 100 el factor hallado 100-88,63= 11, 36%
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CAPITULO II

2, El gontehido;gg humedgd'en el aire y su importancia en relacibn con

los granos
2.1 Humedad-dééaaire

La humedad en este caso es el vapor de agua mezclado con el
aire en la atm6sfera. Dicho vapor proviene de la evaporacibn
del agua que en estado libre existe en la superficie de la tie
rra y del vapor que exahalan los seres vivientes al respirar.

'-;:Se puede decir que el aire es una mezcla de gases y absorbe la

humedad como una mezcla de gases y vapor de agua. Ei :aumento
de vapor de agua que el aire puede llevar en suspensibn depende

- primordialmente de la temperatura.- Si el aire se calienta, su

capacidad para contener humedad se aumenta.

-

" calentamiento

,Igualmente, 8k ei aire se enfria, su capacidad se ‘va disminuida

y puede presentarse la condensacién.’

-

T~ | gz T2

= NN

enfriamiento

- Tenemos entoncéé que para un volumen de aire cualquiera, un me-
. tro cGbico,por ejemplo, ‘existe un limite miximo de contenido d:

vapor de agua, segln la temperatura. Cuando el volumen de aire
que se considera llega a ese limite m&ximo de ‘contenido de hume
dad se dice que est& sgtuzado.v"
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Los slguientes datos indican el peso de vapor de agua que con-
tiene un metro cGbico de aire a saturaci6n para diversas tempe

raturas.
TEMPERATURA S PESO DEL VAPOR DE AGUA
e . " . EN GRAMOS pon M3 e
150¢ 12.85
16°C 13.65
. 17°c 14.50
18°¢ . .-+ - 15,40
19%¢c = .. - v L " - 16.53

200c .17, 31

' De ordinario, el aire solamente contiene para cada temperatura,
una parte del vapor de agua que podria contener si estuviera a
saturaci6n. o '

La proporcibn en que el vapor de agua se’ encuentra en el aire
puede medirse asi: :

2.1.1

Humedad absoluta

Es la masa de vapor de agua que.hay por unidad de volu-
men,

" La presibn total ejercida por la atmbsfera es la suma de

las presiones ejercidas por sus componentiés gaseosos

( nitrb6bgeno, oxigeno, anhidrido carbbnico, vapor de agua
etc.) Estas presiones se denominan presiones parciales
de - los componentes. Se ha podido &omprobar que la pre-
8ibn parcial de cada uno de los gases, gue se encuentran
en una mezcla es casi la misma que ejerceria dicho gas
s8i ocupara &1 solo todo el volumen que ocupa la mezcla,
pues cada uno de los gases de una mezcla actGa con inde-
pendencia de los dem&s. En la prfctica se usa m&s que
presiones, el peso del vapor contenido en una determina-

. da unidad de, volumen, o de peso del aire, Asi se dice:

gramos por metro cGbico; gramos por kilogramo de aire:

 gramos por. libra de aire.

‘Cuando el aire contiene el méximo de vapor de agua que

puede mantener, se dice que el aire est§ saturado y ia
humedad absoluta recibe el nombre de presibn méxima de
vapor: en otras palabras podemos decir que, cuando la
presibn parcial es igual a la presibn méxima de vapor,
el aire se halla saturado.
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Humeggd gg;ativ;

si la preei6n parc1a1 es inferior a la presidn méxlma,

‘el aire no est§ saturado. Se considera como humedad
relativa la relacibn que existe entre la presibn par-

cial (presibn ejercida por el vapor de agua en un mo-

mento dado) y la presibn méxima que corresponde para -
las mismas condiciones de temperatura, © en otras pa-
labras, la relacifn que existe entre el peso del vapor
de agua en un volumen dado y el peso del vapor de agua

. Que ese mismo vQlumen es capaz de sostener a satura-

. eibn Y a la misma temperatura.

 HR = 100 x

Ejemplo: Si la preslén parcial del vapor de agua en la

atmbsfera es de 10 mm. de mercurio, su temperatura 20°C
Yy la presifn mixima para la misma temperatura es de
17 5 mm, Cual es. la humedad relativa?

17,5 - - 57%

,Mm Si en ‘lugar de usar las presiones se emplean los pesos
o del vapor de agua, la humedad relativa puede represen-

"tarse por la expresibn:.

By
e

HR = -%- en la cual: P = Peso del vapor de agua en
’ una unidad de volumen.
(humedad -absoluta). -

P, = Peso del vapor de agua contenido en la. isma uni-

dad de volumen a saturacibn (contenido maximo de va
por de agua que @8 capaz de sostener la unidad de
volumen a una temperatura dada).

Ejemplo: un metro ctGbico de aire a la- ‘temperatura de
15°C contiene 11 gramos de vapor de agua. Si ese mismo
volumen de- aire a Saturacibn puede’ contener '12.85 gramos
de vapor de agua, cu&l es la humedad relativa? :

HR = 100 x —LX _ = 85,6%
o 12,85 -

’

La humedad absoluta cambia poco durante &l dia especial
mente en épocas de invierno; es minima en las primeras
horas del dia, debids 'a que existe condensac¢ibn y méxi-
ma después del medio dia debido a la evaporaciBn del agua
ocasionada por el calor del sol. La humedad relativa
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varia durante el dfia en relacibn invgrsa a la. temperatura
puesto que como se anotd anteriormente, ella es la rcla-

-~ cibn entre la presifn . actual de vapor dé agua o humedad
.~ absoluta y la: presion m&xima que corresponde & la misme
.temperatura.‘ .

-

2,2 !étodos ggra conocer 1a humedad relativa

2.2 1

.Los hi o ﬁro

{

”-SOn aparatos que permlten conocer la humedad relativa del

.'7. aire por medio de la dilatacibn o contraceibn que algunos

2.2.2""

cuerpos experimentan al entrar en contacto con 1a humedad

.del ambiente en que se-colocan.~

El Higrometro met&llco o de esplral es un aparato que

tiene una pequefia espiral en cinta de cobre muy sensible,
recubierta en su cara exterior por una pelicula de una

- sustancia muy higroscbpica,

" El Higrbmetro de cabellos es un aparato que contiene un
‘hagz de cabellos desengrasados,-uno de cuyos extremos va

fijo y el otro se enrolla en una peléa que aceciona una
aguja indicadora la cual se mueve delante de un dial con
gradugciones..

‘ﬁosfpsicrémetros

Son aparatos fundamentales para determinar la humedad re
lativa del aire, dato fundamental en el secamiento, airea
cibn y control de la calidad en el almacenamiento de los
granos.

.. En general un psicrémetro consta.de dos termbmetros, unc

de bulbo seto y otro de bulbo hfimedo que permanece cubier
to por una funda de muselina nojada, la cual se prolonga

- hasta.llegar al’ interior de. un pequefio depOSito de agua,
con el objeto de que haya Un constante abastecimiento de

agua al termbmetro. El recipiente de agua debe estar mas
© menos a una distancia dé' 3 cms con respecto al termSme
tro, con el fin de que no llegue m&s agua de la que la

corriente de aire puede.evaporar, y evitar asi que el ter

;mémetto no baje lo suficiente debido a que el agua esti =

una temperatura préxlma ala del aire; por otra parte, i
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. la cantidad de :agua que llega no-es la sauficiente., la
muselina se seca y el termbmetro no se enfria lo sufi-
ciente. X

) Tanto en un caso como en el 6tro habra una 1nd1c=c;6n
- de temperatura de- saturacibn :demasiado elevada y la hu
" medad relativa. que se deduzca ser& superior a la rezl.

. Una vez_conocidaa las temperaturas del bulbo seco y hG-
. - medo podemos conocer la humedad relativa haciendo uso d:
la carta psicrométrica o por medio de una reglilla de c2
- rredera .que al hacer coincidir las lecturas nos da di-
rectamente el porcentaje de humedad. " -

B rio de hume des entre el aire y el grano -

Cuando el grano y el aire se ponen en contacto, con el tiempo
se establece un equilibrio entre el contenido de humedad del

' grano y la humedad relativa del aire circundante. Debe quedar

bien claro que &ste equilibrio no es una igualacién de cantida-
des fisicas de humedad sino un equilibrio de preeionel O ener-
gia.

Presién del vapor de agua
" ‘contenida en el aire.

Presi6n del vapor de aqua
" contenida en el grano

Si la presibn o energia del vapor de agua que existe en el aire
es mayor que la que corresponde en equilibrio en el grano, el
aire perder& humedad y el grano se humedeceri hasta que el equ:.
librio se restablezca, e inversamente cuando la energfa del va--
por del agua del grano es superior a la del aire el grano se
secarf hasta que el equilibrio se restablezca.

En esta forma se puede decir que si la-humedad relativa del airc
circundante en contacto con el grano, es mayor que la que corre3s
ponde en equilibrio al contenido de humedad del grano ; el aire
perderf humedad y el grano se humedecerf hasta que el equilibrin
se restablezca y si la humedad relativa del aire circundante en
contacto con el grano es inferior en condiciones de equilibric.
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. Al :eontenido de .agua -del grano, &ste seo secara Yy el aire se
hunedecer§ hasta encontrar -el equilibrio.,"

2. 3 1l Niveles de eguilzbrio de humedades del aire y el grano

con fines did&cticos e presenta a continuaci6n los con-
. tenidos de humedad de diversos granos en equilibrio cen
diferentes humedades relativas para temperaturas ambien
“tales comprendidas entre 20°C y 30°C. Las cifras concer
- .nientes a 1la humedad relativa versus contenido de hume-
~ dad se tomaroh de una répresentacibn grifica obtenida a
- través de puntos- localizados a partir de los datos ori-
ginaleées del ensayo.

- NIVEL DE EQUILIBRIO ENTRE GRANOS CON DIVERSO CONTENIDO
DE_HUMEDAD Y AIRE CON HUMEDADES RELATIVAS DISTINTAS

01ase.de'gfa605» . T ' .

y contenido.de  __. .. - HUMEDAD BEEEEL...!@ELAJRE ‘

Humedad .(b.h.) 45% 50% 55% ' 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%
Arroz céscara 9.8 10.3 10.9 11.5 12.2 12.9 13.7 14.7 15.8 17.6
Arroz descas-

carado ’ 9.7 10.3 11.0. 11.6 12.3 13.0 13.7 14.6 15.5

Arroz semiela - '

borado 10.6 11.3 11.9 12.6 13.3 14.0 14.7 15.8 16.9

Arroz elabora '

do 10.9 1ll.6 12.3 -13.1 14.0 14.7 15.4 16.5 17.7

Sorgo 10.4 11.0 11.5 '12.0 12.9 13.8 14.8 15.8 17.3 18.8

Mafz amarillo 9.0 9.7 10.4 11l.2 12.1 13.1 14.1 15.4 16.8 19.2

Maiz Blanco 9.9 '10.6 11.3 12.1 12.9 13.8 14.7 16.0 17.4

Trigo - 10.5 11.2 11.9 12.6 13.4 14.2 15.3 16.4 L

Soya 7.5 8.0 8.6 9.3 10.4 11.6-13.2 14.8 16.9 19.

Frijol comun 10.4° 11.0 .11.9 12.8 14.0 - 15.2 16.9. 18.6"

Cebada " 10.2 10.8 11l.4 12.1 12.8 13.5 14.6 "15.8 17.6 19.5
7.3 7.8 9.1

Semilla algodén ".8.4 .9.1 .9.6 10.1 11.5 12.9 16.2 19.6
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2.3.2,,Eféct6 de la Hdmedag del grano sobre e1~aire circundante

Es importante hacer notar que mientras no haya renovaciin

permanente del aire que circunda. al grano, psedgm;naré

la humedad del grano sobre la del aire, lo cual permite

que en lugares de alta humedad relativa se pueda ~licsoo-

nar granos siempre y cuando se tenga el cuidado de no ex
poner el producto a corrientes continuas de aire ambiente.

El ejemplo que se presenta a continuacibn noavdemﬁestra
en qué forma predomina la humedad del grano sobre la del
aire.

En un metro cGbico de malz desgranado, aproximadamente
0.6 del espacio est8 ocupado por el grano y 0,4 por cl
aire intersticial (mezcla de aire y vapor de agua). °<i
aceptamos que un metro cGbico de maiz con el 13% de hum'
dad (b.h.) pesa 700 kgrms (7Q kg de peso hectolitrieo).
cn el mafz habrf 91 kilogramo de agua (13% de 700—91) 4
609 kilogramos de materia seca.

El aire intersticial en condiciones de equllibrlo con i
13% de humedad del grano y a la temperatura de 20Cc. ‘.-,
peratura a que se supone estf el. maiz tiena una hunedand
:;relativa de 65%.

Hemos anotado en p&ginas anteriores que el contenids. Go
vapor de agua que el aire puede sostener depende de la
temperatura y encontramos que para una temperatura de 2207
un ‘metro cGbico de aire puede contener 17.31 gramos de
_vapdr de agua, asi que podemos mgdiante una simple regla
‘de-tres calcular la humedad absoluta del aire cuando su
humedad relativa es del 65%.
17.31 300 - 17,31 x 65

X B = 11,25 gramos de vapor
Cx - 65 100 . Ade agua por m3.

.Luego -los 0.4 de m3 contendrén:

R

1 m3 contiene 11,25 grm.
iy _ . X = LL;E;,&_Q;&. = 4,5 grm:
‘04m3 x . . :

) sea 0,0045 kilogramos. .
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Rasulta asi que el agua contenida en el grano (91 kgrs)
. es ‘unas 20.222 veces-mayor:.due gl vapor da.agua:conteni
do eh el aire intersticial. '

91 000. gramos'

v = 20.222
D 4. S5 gramos '
Si cambiamos las condiciones deI‘alre ambxente y en lugar

de un aire con 65% de humcdad relativa tomamos un aire
con 80% de humedad relativa a la misma temperatura de 200C

tenemos- - o - Lo
17 31 gramos 100 17,31 x 80 - '
, X= e = 13,84 aramos de agua
x o ceo T IO TR

< I N
Loe 0 4 de. m3 contendran f"“

"‘13 84 X O 4 = 5.5 gramos de vapor de agua o sea 0,0055 kgrs.
si comparamos las dos situaciones ‘observamos que.
0, 4 8e m3-de aire a 20% y cOn‘BO% de H.R contiene 0,0055 kg

-0, 4 de m3 de aire a 20°¢ y con 65% de H.R contiene 0,0045 kg
S ‘ v d1ferenc1a0 0010 kg

~
.- v ) . - coeees . -
-

De . lo anterior podemos deducir que el alre con 80%»de H.R

al: ponerse en contdcto con el grano, rebajard su humedad

‘relativa hasta el '65% que es el equilibrio ya que el grano
- . ahsorber& los 0,0010 kgrs de agua sin' aumentar sensiblemen
- te-su humedad. "~ o -

2.3.3 La humedad relativa y el desarrollo de los mohos

" 'Una vez entendida la condici6n de equilibrio entre la hu-
‘medad en el grano y la del aire que lo rodea, se puede en
trar a analizar la relacibén que existe entre la humedad
relativa y la fzailidad de désarrollo de los mohos en los
granos. :

§ -t
L]

Los mohos  se encuentran presentes en todos los granos y

su crecimiento es la causa principal del rapido deteriorc
de estos, pero para que l1os mohos crezcan se necesitan
condiciones apropiadas de temperatura y humedad;si sz 2jerce
control sobre uno cualquiera de estos factores se consegui
r& el efecto deseado.
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La 16gica ns indica que el método a seguir-es el de 1ll:
var el contenido de humedad del grano a un nivel tal en

el cual los mohos no puedan multiplicarse; se debe terer
en cuenta que la humedad relativa del airc establece un

equilibrio con el contenido de humedad del grano, pcr 1

tanto en condiciones normales de temperatura es realmei-
te la humedad relativa del aire la que influye en qw lcs
mohos se reproduzcan o nd y en la rapidez con que lo ha-
gan.

El valor de la humedad relativa por encima de la cual s2
favorece su propagacibén es el de 75%. Sin embargo, en
almacenamientos prolongados se ha comprobado que existen
hongos que se desarrollan con humedad relativa del 65%.

El contenido de humedad de los granos y la humedad rela-
tiva en equilibrio es diferente para cada grano; sin em-
bargo se ha demostrado que existe en la humedad relativa
un valor comGn para todos los granos debajo del cual no
existe propagaci6n de mohos. Este valor es aproximada-
mente el de 60% y se le denomina nivel sequro de almace-

namiento.

Si nos remitimos al cuadro em donde se especifica el con
tenido de humedad de los granos para que se establezca
el equilibrio con un aire que tenga una H.R de 60% vemos
que es bastante bajo lo cual presenta algunas limitacio-
nes para su aplicacibn pr&ctica, ya que en algunas opor-
tunidades el secamiento excesivo del grano perjudica la
calidad comercial del producto como por ejemplo en el
frijol.
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CAPITULO I1I

3.7 ALGUNOS PRINCIPIOS PSICROMETRICOS

3 I ﬁa gsicrometria

N Es la parte de la termodinémica relacionada con el estudio
de las caracteristicas, comportamiento y procesos de las
mazclas de aire y vapor de agua.

- Cuando se elava la temperatura de un cuerpo tienen lugar
‘fenbmenos muy:diversos;- generalmente los gases (aire),
sblidos y liquidos se dilatan, existiendo de ordinario una
transmisidén de calor. E1l estudio de estos fenOmenos y el
de los cambios de energfia que tiemen lugar a la transmisibn
de calor- constituyen el objeto de la termodinémlca.

Es esencial que la distinc16n entre cantidad de calor Y
ftamperatura sea interpretada oon toda claridad. Estas ex-
presiones suelen, generalmente confundirse en la vida or-
dinaria. “‘Suponc¢amos dos recszentes, uno de los cuales
contiene una pequefia y otro una gran cantidad de agua; si
las -colocamos sobre dos mecheros de gas indenticos y los
calentamos durante el mismo tiempo es evidente que, al za-
bo de este tiempo la temperatura de la pequefia cantidad
de agua se haya elevatic mis que la de la grande. En este
ejemplo se ha suministrado la misma cantidad de calor = ca
da recipiente de agua pero el aumepto de temperatura no es
el mismc en los dos casos; en razon de la dife zrencia de masa-

3.1.1 conceptos basicos sobre caloxr gensible y calor la-

tente. Se sabe que la materia puede existir en esta
do sb8lido, liquido o gaseoso. Asi, el agua existe
en estado s6lido (hielo), en estado lfquido y en es
tado gaseoso (vapor) .

Los cambios de un estado a otro van acompafiados de
absorcibén o desprendimiento de calor.

3.1.2 Ilustracibn del efecto del calor semnsible y latent::
en los cambios de estado del agua. Supongamos qu.

se toma hielo de una nevera, cuya temperatura cs d¢u
-259¢, se tritura rfpidamente, se coldca en un reci-
piente y se introduce un termSmetro dentro de esta
masa de hielo. Imaginémos que se rodea el recipier
te con una espiral de calefaccibdn (resistencia) quc
le suministra calor en proporcibn constante y supor
gamos que el hielo no reczbe calor de ninguna otra
fuente.
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Se observari que la temperatura del hielo aumenta
continuamente como se indiea en la gr&fica-adjunta,
entre los puntos a y b, o sea, hasta que la tempe-
ratura ha llegado a 0°C. Tan pronto como-se ha al-
canzado esta temperatura, se observari algo de de
agua liquida en el recipiente. En otras palabras el
hlelo comienza a fundlrse.ﬂ La fusibn es un cambio
"de estado de s6lido a liquido, sinembargo, el termb-

. metro no indicari aumento de temperatura y aunque se
.. suministre calor en la misma proporcibn que anterior

mente, la temperatura permanecerf a. o°c hasta que to-
do el hielo se haya:fundido.. - R

'Tan"pronto como se haya fundidb -la !ltima.éorcibn de

_hielo, la temperatura comienza a elevarse de nuevo en
proporcibn constante, desde ¢ hasta 4 (ver figura).
Cuando se haya alcanzado la tempezatura de 100°C (pun

- to 4d), comenzarén ‘a escapar de la superficie liquida

butbujas de vapor; . 0.sea el agua comlenza.a hervir.

" La temperatura permanecera-constante en 100°C hasta

que todo el agua haya desaparecido, 4 § e ha tenido

' otro cambio de estado pasando el agua de estado liqui

do al gaseoso..
C okl

s e see e camm = camoiare =

. Tie?po'

C-

Ia tempera‘tura permaneée'cénstantedduranté cada cambio de estado,
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© . Existen tres gétodos‘de‘cgmunicar el calor:
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La cantidad de calor que ha de suministrarse a una
sustancia para cambiar de @stado .sin causar aumento

' de ‘temperatura’ Se donoce con el nombre de calor la-

tente. ~ Bn el grifico se. ident;fzcaria como la can-
tidad de calor agregado durante el tiempo transcurri
do entre b y ¢ (calor de fusibn) y entre 4 v ¢ (ca-

" lor de vaporizaﬂ&6n 2l cual permanecerf involucradc
41 la muzcla de’ vapor de agua y aire.

'El aumento de temperatura para alcanzar el punto de
- fusibn y el punto de ebullicibn se conoce como galor
' -scngible, que para nuestro grifico serf el calor

agregado entre los puntos a y b y posteriormente er-

tre gy a. .

Métodos por medioc de 1bs ggéles'égiggggn;gg el calor,

conduccidn Si una cuchara met&lica se coloca: sobre

una llama o dentro de un-recipiente que- contiene un
producto calienteo el otro extremo o mango de la cu-

' ¢hara se va calentando cada vez mis, aunque no esté

en" contacto directo con la llama. Decimos entonces
que el maﬁgo de la cudhara se calentd por conducciin
del calor a“través de la sustancla que forma la cu-
chira. ' )

‘Conveccibn- La expresibn. cdnvéccibn se aplica

convecciin
a lIa propagacibén del calor de un lugar a otro por

“un movimiento real de la sustancia ‘caliente. Son

ejemplos de esto la calefacc16n de una casa por circu
lacidn de aire caliente proveniente de una estufa.

81 la sustancia caliente es obligada a moverse por

un ventilador o una bomba, el .proceso se denomina de
convecciédn forzada. Si'la sustancia se mueve a cau-

" sa de diferencias de densidad ge denomzna conveccibdn

natural o 1ib:e.

Radiacibn cCuando colocamOl la mano en contacto
directo con un radiador de calefaccién de agua ca-
liente, el calor alcanza la mano por conduccibn a
través de las paredes del radiador. Si la mano se
mantiene ahora encima del radiador, pero no en con-
tacto con &1, el calor alcanza la mano por medio de
un movimiento de conveccibdn hacia arriba de las co-
rrientes de aire. Si se coloca la mano a un lado
del radiador todavia se calienta aGin cuando la mano
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no esté en la trayectoria de laa corrientes de convac
ce cibh, El calor que alcanza ahora a la mano es por rn
7 dtacte. )

Bl proceso de sécamiento de los granos se realiza por
" el m8todo de® conveccibn, esto es, mediante el despl.a-
zamniento de la masa de aire calentado, a través del
lecho de sblidos (masa de grano dentro del secador).

. , Naturalmente se presentan en. dicho- proceso, las otras
R 'dos formas de comunicacibn de calor, pero su inciden-

o f; cia es tan pequeﬁa que ne se tiene en cuenta.

Las nociones hasta aqui descritas nos facilitan b&si-
.. ..  camente el conocimiento y comprensibén de algunos de
B 108 varios canceptos comprendidos en el estudio de la
~ carta psicrométrlca, la cual veremos a continuacién.

: 3.2,1. sjcromstric
1? 'i, 3.2,1 Defingcién, La carta ps;crométrica rgsume una familia

o "de lineas, representadas por una serie de grificas su
U perpuestas dentro de un sistema de coordenadas rectan
R gularea. .Estas graficas han. sido constxuidas en for~
ma tal due expresen un conjunto de relaciones complo

Jas existentes entre una masa de aire y vapor de agua,

rsometida a una pregibén normal; -considerada a través

dq una escala de temperaﬁura Cabqiséi y tomando la hu-

‘medad absoluta del aire como la. ordenada, graduada en
,juna escala normal

e ¥
S

Su importancia radica en quermediante ‘la utilizacibn

de dos parametroa a saber: . Bulbo himedo y Bulbo se-

v . oo, definidos 'én la carta, podemos conocer automfti-

. *  camente, la “totalidad de las .caracteristicas de la

' mezcla aire-vapor de agua, para tales condiciones. Ba

sas &stas que nos permiten en lo que a nuestro interés
8e refiere establecer la forma adecuvada del empleo del

aire en los procesos de alreaczbn y 8ecamiento de los

_ granos, y asi mismo visualizar su resultado.
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Esquema sencillo de una carta psicrométrica con los dife

“*“renﬁes dates’ que enaellagsb pueden hallar.

’“451;~Temperatura del punto de’ rocié condensac;bn o saturz

+ . cibn.
L2 Temperatura del bulbo seco (temperatura del alre am-

: biente) . ) i
3. Humedad absoluta deltaixe.

4. Temperatura del bulbo hGmedo.

5. Entalpia-o:calor total de. aire.

" 6. Humedad relativa,

3.2.3

.3.2.4

3.;.6

: 7.'Volumen especifico.

ggmggrgturg del bulbo sggo (t.b.s.). La adicibn de calor
sensible aumenta la temperatura del material, Este calor

-sensible se mide con un termﬁmetro ordinarlo o de ampolle

ta seca. - '

Temperatura del bulbo h@medo t.b.h,). Es la registrada or
el termbmetro cuyo bulbo se cubre con una muselina hfmed:
Yy Se pone en contacto con una corriente de aire de velc-~
cidad constante. Nos permite encontrar la cantidad total
de calor de una mezcla de aire y vapor de agua.

Al hacer pasar aire a través de la muselina hGmeda se p-2
senta un proceso de evaporacibén. El ‘calor necesario pcra

-tal-evaporacibdn tiene que suministrar el aire. Lo ante-

rior reduce lo contenido de calor sensible del aire y por
consiguiente su temperatura, pero -a la vez aumenta el con
tenido de calor latente de 'la'méZcla de aire y vapor de
agua exactamente en la misma proporcibén. Este proceso ;e
llama saturacibén adiab&tica {calor total constante). En
la capa de aire que rodea el termbmetro de bulbo hGmedo
se presenta una saturacibn adiab&tica y ofrecerf por lo

.tanto una medida directa del contenido t&rmico total de

la mezcla del aire y vapor ‘de agua.

Temperatura -del -punto de rocio (t.p.r.). Temperatura a la
cual se inicia la.condensacifn .de la hqmedad contenida ea
el aire cuando este se enfrfa.- -

'Hﬂmeggd gbsoluta. Es elmpeso déljvapor de agua contenido

en ‘uri 'volumen o én un peso determinado de aire, para los

. fines de la carta psicrométrica.se mide en gramos de hu-
" medad por kilogramo de aire. seco.f

Volumen especifico. Es el volumen ocupado en metros clbi

- cos por una mezcla de aire y vapor de agua por kilogramc

de aire seco para una temperatura:determinada.
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c;lg; “total é'iétg;gig}' Es. la suma del calor sensible
mi& el calor latente contenido en un cuerpo; como el

~ aire atmosférico contiene cantidades variables de v=-

por de agua, el calor latente de este vapor se debe
sumag al calor sensible de la mezcla de aire y vapor
de agua con el objeto de obtener el calor total de

la mezcla o Entalpfa.
Forma de usar la garta gsicrométricg}, ﬁaciendo uso

de los datos que nos pueda suministrar un psicrbmetro
podemos conocer todas las caracteristicas del aire
ambiente mediante el manejo de una carta psicrométri

. ca. . Con dos datos cualesquiera que, se teng:n ‘8@ pue

“ de Obterier-1as demas’ canacteristlcaa del aire; tales

)

** 'eomo la humedad relativa, ‘humedad absoluta; volumen

eSpecifico, Entalpia, punto de rocio etc.

'Mediante la lectura de los datos que nos sum;nistra

un psxcrémetro tenemos:

Temperatura del bulbo seco = 25°C

- Temperatura del: bulbo hﬁmedq =. 21%%

LSe pide encontrar en la carta psicrométrica'

;.a)' La temperatura del punto de rocio Co

At b) La humedad absoluta

. ¢) Bl volumen especifico

d) | La Entalpia PR
e) La humedad relativa T

-vDesgrrollo Bn 1a parte inferior de la carta locali-

zamos la temperatura del bulbo .seca 25°c.

Sobre la.curva de saturacibn'(ﬁltimd"curva de "ld iz~

_ quierda de la’ carta’ ., Localizamos la temperatura del

bulbo hbmede .21°C.. Subjmos por la linea vertical del

bulbo seco, hasta encontrar la linea oblicua que -co-

rresponde a la lectura del bulbo hﬁmedo. Ver grafico

- anexo.

Encontramos el punto A, el cual tiene 1as siguientes
caracteristicas:

. o e
zst& sobre la cuart& curva de izquierda a derecha »
partir de la curva. de saturacién que .corresponde al

71% de humedad relativa.
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Coineide su posicibn sobre una linea horizontal la
cual nos permite- conocer en_8u extremo derecho la
"cantidad de agua en gramos de humedad qué contiene
el aire por kilogramo de aire seco (14.l1 kilogramos

_x Kgr de alre seco), o sea la humedad absoluta.

~ Al extremo izquierdo de la misma 11nea y ‘sobre la
curva-de saturacibn encontramos un valor en grados
centigrados que se conoce como la temperatura del

. ggnto ‘de_rocio (19.1°¢) , que nos indica la tempera-
tura a la cual el agua que contlene ese aire en for-
ma de vapor se condensa. oo

- Bn la parte 1zqulerda de la carta y por fuera de 1la
-curva de saturacibn, encontramos una escala que nos
indica el calor total-o gntalgia que contiene el aire
en el punto A, expresado en-unidades calbricas (19 ki-
localorias por Kgr de aire seco), es decir la canti-
dad de kzlocalorias que necesita un kilogramo de aire
para aumentar en 1°¢ su temperatura. A presibn nor-
"mal el-calor especifico del aire es igual a 0,241
kilocalorias por kilogramo de ‘aire seco.

El volumen esggcifico és dec¢ir el volumen que ocupa
un kilogramo de aJre en las condiciones anotadas as
de 0. 863 metros> por k;logramo de aire.

Sequndx Earte o

Si el aire del ejemplo anterior lo sometemos a calen
tamiento hasta una temperatura de 50°C tenemos los a3
guiente: '

La humedad absoluta y el punto de rocio no varian, "0
cuanto nos desplazamos por sobre la misma linea hox:-
zontal hasta encontrar la linea vertical del bulkc sg

¢O, que nos determina la localizacibn del punto T.

Al qalentarae el aire, este se dilata y adquiere ::a
mayor capacidad de absorcibén de vapor de agua, coro
tambifin su calor total &umenta ya que lo h@mos czlen
tado.

Las nuevas condiciones serfan:

'Humedad relativa = 18% ‘
- Temperatura del bulbo hfmedo' =- 27,5°C
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g ”Volumen éﬁpeclfiéo = 0, 934‘m3 por: ké de aire seco
Entalpia = 25.3 kiloc310tias por kgr de aire seco

;.Bl calor agregado se encuantra por szmple diferencia

entre la BEntalpia del aire caliente y la Entalpia

. del mire inicial o ambiente que para muestro ejemplo
. es de 25.3-19 = 6,3 kilocaloriaa por kgr de aire seco.

YM!ELJEEELJEEEEQ 8i. el ajre una vez calentado lo pone-
; .mO8  en contacto con un producto que esté hGmedo por

ejemplo cualquier grano con.20% de humgdad el cual
no esti en equilibrio con las condiciones del aire,
el aire absorberi agua del grano y se la llevari en

- forma de vapor, lo cual supone una saturacibdn parcial
- de este aire que para efectos.del ejemplo lo llamamos

iy aire ex qusto.- T

Suponemoa-que el aire una vez hayanatravasado la masa

de grano hGmedo sale con las siguientes condiciomes
las cuales las podemos determinar nuevamente por me-
dio de un psicrémetro, ;

.« Temperatura del bulbo seco 30,5°% .
=,-Temperatura del bulbo hﬁmedo 27,8°¢ 7 ..,

como se puede observar 1a temperatura del bulbo hbme-

. 4o no varia debido a que se sucede un secamiento adin

k8tico es decir a calor constante, en el cual el calor

. sansible del aire permite que el: agua, del grano se
- .@vapore, este vapor de agua lleva congigo ese mismo

calor en forma de calor latente el cual se incorpora
nuevamente al alre.

El nuevo punto g,encontrado tiene. las aigulentes ca-

racteristicas:

Humedad absoluta = 22,5 grames por kgr de aire seco
Volumen espeé&ifico = -0,89 m3 por kg -de -aire seco
Temperatura del punto de Rocio = 26,8°C

La humedad extraida dql grano se detérmina por la sim
ple diferencia de humedades: absolutas del aire antes
y después de la operacién (secamiento).

Humedad absoluta ‘inicial = 14,1 gramos por kg de aire
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Humedad absoluta.final = 22,5 gramos por kg de aire
Diferencia 8,4 grapas por kilogramo de aire seco

Cuarta parte Si se desea saber la eficiencia en la
utilizacién del calor como medio para extraer humecad

del
tes:

a)

grano; tenemos que considerar los puntns siguier

Se parti6 de la base de un secamiento Adiabitico
es decir a bulbo hGmedo constante, pudiendo este
aire extraer agua del grano hasta un punto tal en
en el cual la temperatura del bulbo seco, la tem-
peratura del punto de rocio y la temperatura del
bulbo himedo sea la misma, es decir 27.5°C, a es:n
temperatura el aire se encuentra saturado y su
contenido miximo de vapor de agua es de 23.7 gra-
mos por kilo de aire seco.

El aire al iniciarse la operacibdn ya contenia

14.1 gramos de agua por lo tanto podemos dec:i;:

que el m&ximo de agua que podemos extraer con nuc 3
tro aire caliente es de 9.6 gramos por kilo de
aire seco. '

Si tenemos encuenta que nyestro aire solo extrajo
8.4 gramos de agua hacemos una simple relacid:
para calcular la eficiencia en la utilizoeidf de
nuestro calor del aire.

9.6 gramos @s el 100% de agua que podemos extraer
8.4 gramos qué porcentaje cera?

8.4 x 100 = 87.5%

9.6
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CAPFTULO 3

EL SECAMIENTO

El agua se extrae del grano por evaporacién en el aire con poder
_desecante (sediento) que lo rodea, el cual la aleja de aquel y
debe renovarse en forma permanente para lograr el secamiento.

'34;1 plgggps gringigios.baaiggs en el sgcamiento de granos

" Cada lfquido tiene su propia presién de vapor que tiende
a producir la evaporacibn del liquido.. . La evaporacibn tig
ne lugar cuandq la presifn de .vapor del liquido excede ia
correspondiente a la resistencia de la presidn presentada
por el aire que lo rodea. Bntonces, la mayor cantidad de

. evaporacibn se lograrf cuando exista una gran difererzla

.. entre &stas dos presiones. :

b

H— . %

Poca abundar.te
vaporaclon

evaporac ié
Zx\ =B

4.1.1 como funciona el aire desecante. Para lograr un se~
camiento efectivo (evaporacibn) es necesario alcanzzx
como se dijo anteriormente, la mayor diferencia en-
tre la presitn de wapor de la humedad contenida or
el grano y la presibn presentada por el aire.

=3

— __t,ﬂ‘“‘ |
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La diferencia en las presiones dapende de las condicio
nes ambientales debido a gue el aire atmosférico con
tiene humedad en forma de vapor de agua proveniente

de la respiracibn de plantas, animales y de la evapo
racibén de rios, lagos etc. ' T

Bsta situaci6n és la que nos obliga, en la mayoria
' de los casos, a efectuar el calentamiento del aire
‘el cual al no adicionarsele humedad permite bajar

la presibn de vapor del aire,creando un aire "sedizan
. to" que absorve efectivamenteé la- humedad del produc-

to que entre en contacto con &l. Entonces el princi
pal fundamento del secamiento es asegurar un conti-
_-nuo paso-de aire caliente (sediento) a través de pro
- 7 "ductos con una presibn de vapor mayor 0 sea en dese-
: 'quilibrio ‘con la del aire. o

Debemos ‘recordar que existen equivalencias para las

presiones de vapor de humedad en él aire y conteni-

do de humedad en los granos que nos permite establ:-
cer en forma cuantitativa condiciones de equilihii-

entre la humedad relativa del aire y el contenidc -

- humedad del grano.

Para el caso del maiz tenemos por ‘ejemplo los siguin?

“tes datos: \
Humedad del maiz (b.h)% , H.R. del aire 9
9.7 | 50
11.2y 60
13.14 70
“15. 80
© 19,24 90

a) Si el maiz con el 19.2% de humedad 1o exponemos
a una corriente permanente de aire con 70% de
humedad relativa, el agua del grano se evaporari
hasta el punto en el cual se restablezca el equi
librio entre la humedad relativa del zize v el
contenido de humedad, del grano (13.1%); oxist:
sacamiento.
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L AT .

b) . Si el mafz con 9.7% de humedad lo ponemos en

. contacto con una corriente de aire que-tenga
60% de humedad relativa, parte del agua que en

 forma de vapor contiene el aire se incorpora
‘en el grano hasta restablecer el equilibrio co-

' rrespcnd;entg (11.2%) ; el grano se humedece.

Entonces. podemos decir, que aire con capacidad
desecante, es aquel cuya humedad relativa es

... .. inferior a la que corresponde en equilibrio para
" un grano determinado con un contenido también

‘Q;-wdgﬁm ) determinado de humedad.‘

Tebricamente e1 proceso: parece muy simple- Al
. calentar un producto que contiene agua ésta se
. evapora y désaparece, y cuanto mis alta sea la
.. temperatura que se aplique, tanto mas r&pidamen
te desapareceri la humedad -

Es decir, que existe la necesidad de calentar el
producto que se va a secar.:  El calentamiento
del producto a secar aumenta la presibébn de vapor
de la humedad contenida. Este calentamiento
~aumenta la diferencia entre la presibém de vapor
de la humedad en el producto y el aire externo;
con &sto se alcanza gran promedio y rapidez.

Cuando el producto se calienta, la humedad inte_:
na va al exterior siendo evaporada y transport:-
da por el aire desecante pero al llevar a la
prictica esta sencilla teoria, en especial cuan
4 - do se trata de secar granos, el proceso se com-
S plica puesto que hay un sinnGmero de factores
' que limitan su aplicacibn. '

control de la calidad durante él segggieﬂto
Se deben tener en cuenta cuahdo se realiza el proceso de

secamiento, algunos factores que afectan la calidad dol
produzto, los cuales ¢s ne: :osario entrar a analizar.
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Rata de difusibn. Se entiende por tal la wvelocidad

. con que se desplaza el agua contenida en el grano,
la cual estf sujeta a limitaciones de varias orde

nes. Con el calor se desarrollan fuerzas internas
dentro del grano que hacen migrar la humedad; si se
trata de acelerar esta migraciém mas allf de cier
to limite (por medio de altas temperaturas, mucho
aire caliente y tiempos de retencidn muy cortos) el

. agua puede pasar a través del pericarpio del grano
-y reaquebrajarlo.

:Remocién de la humedad ;gterior. El pericarpio o

envoltura de los granos es impermeable, el verdade-
ro control de la calidad en el secamiento consiste,

‘en que la humedad interna se traslade a través del

endosperma O capa porosa hasta encontrar la capa

.-impermeable y de alli se deslice hasta la punta del

grano (especie de cordbn umbilical presente en todos
los granos por donde recibieron su alimento y hume-
dad) para ser evaporada en debida forma.

Ejemplo: En un grano de maiz ‘tenemos las siguientcs

},fcaracterlsticas.'

ndosperma harinose
cdscara

impermable capa permeable

‘(,'salida de humedad
germen

Temperatura fisica del grano. Para mantener la ca-
1idad del grano su temperatura (diferente de la tern

. .peratura del aire) no debe exceder de 54°C (130°F).

En general se puede decir que todo producto tiene
una temperatura limite mas all& de la cual no debe
pasarse.

Aai por ejemplo, en el caso del arroz que es un gr-
no de los mis delicados, la temperatura fisica do
grano no debe exceder de 45°C.
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Temperaturas de secamiento mayores pueden usarse si
el calor se aumenta de acuerdo al aumento de humedad
por evaporarse. Esto es si el calor se usa como
calor latente en evaporacién.

Se puede concluir hasta ahora, segun los puntos ana
lizados, que la temperatura de secamiento debe es-
tar inter-relacionada con el tiempo de secamiento y
el contenido de Humedad del grano. Es sabido que
mientras mas seco esté el grano mas alta es la tem-
peratura que puede-soportar sin perder poder germi-
nativo.

También mientras menos sea el tiempo de exposicibn,
mayor podrf ser la temperatura del aire. El seca-
miento del arroz en clscara tiene exigencias muy
especiales que se resumen a continuacidn:

e
-

a) S5i el secamlento se hace eh un sold pase, 1r

temperatura no debe pasar de’ 37,8°c en el
.desecante. . .

'b) "Si eI}secaﬁien£o,sé hace por etapas o en vry '

- pases_dejando periodos de regposo o tempi:. @
~ usan_temperaturas mayores que varfan sectn -
~ contenido de humedad del grano.y la humecn¢ .

‘ambiente. En forma adjunta el estudiante erz::
trard un compedio de tablas-con diversas “ecmde -
raturas de secamiento para arroz. Cuando ert:
tiene contenidos distintos de humedad y condizio
nes ambientales también distintos.

gggg;ggiento del grano. Para mantener 1a calidad del

grano es necesarxo el enfriamlento una vez que el

'grano se haya secado y esto es particularmente impox

tante cuando el grano se va a almacenar por algun
tiempo.

El,procéso de'enfriamiento'eé similar al de secamior,
to. El aire a la temperatura ambiente pasa a trai's

‘del producto, el cual pierde calor. Este calor «:
. transferido al aire auméntando su temperatura v bo-

- jando la temperatura del. producto. " La temperatarn

del producto alcanza un valor mis bajo debido -~ -
evaporacibn’ de humedad adicional.
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Cuando el grano se almacena caliente, el calor re-
sidual contina produciendo la migracién de humedad
desde el centro hasta la superficie de los mismos
granos hasta que su temperatura y la del medio am-
biente se iguale. Durante este perfodo, la humedad

.en la superficie del grano'y la temperatura elevada
" son el campo ideal para la fermentacibn y formacibn
"de mohos. Es importante anotar que para conseguir

una S6ptima calidad del grano, es necesario hacer e¢s

te enfriggiento en forma lénta o de lo contrario se
corre con el riesgo de requebrajamiento del produc-
to.

4,3 létodos de secamiento

Existen diversos métodos mediante los cuales. podemos elimi-
nar el exceso de agua que contienen los granos, con el fin
de hacerlos comercialmente aptos.

4.3.1

Secamiento en el campo. Debemos recordar que 2l
clima ejerce su influencia en el contenido de hum: -
dad de los granos en todas sus fases: antes dc 1.
racoleccidn, durante la recoleccibdn y durante el n..
nacenamiento. El hombre solo puede controlar eccta
influencia durante el periodo 'de almacenamientc; un
tes de la recoleccidn poco puede hacer, salvo cleg...
el mejor momento para hacerla. '
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Bl secamiento en el campo conocido mas comunmente como

secamiento natural, precisamenté por - los factores
antes anotados, res muy incierto en 1os paises tropicales

Este tipo de secamiento se puede-definir diciendo que
_es aquel que ocurre en el perfodo comprendido entre la

"_”madurez del grano y la recoleccidn ‘del mismo. Si las

" ‘condiciones del tiempo son favorables el grano dejadé

en el campo sin cosechar llegarf a equiljibrar su conte-
nido de humedad, con 1a humedad relativa ‘del aire ambien
te.

El secamiento en el campo es rélativamente el mas eco-

némico de todos, pero ademis.de las limitaciones que
. 'se’ deducen de las condiciones de-equilibrio de humedad
las cuales en la mayoria de los casos no permiten ~ue

los granos lleguen a un contenido de humédad que gaian-
tice su almacenamiento sin peligro, existen otras cue
impiden prolongar o posponer el periodo ‘de recoleccié:
tales como:

" a)  Las lluvias extemporaneas~ b) la necesidad de p:c-

4.3.2

. parar el terreno para los cultivos siguientes; cjel

crecimiento de malas hierbas; d) el ataque de p&jeros
e insectos; e) la propensibn de algunas variedades =i

~ volcamiento y deBgrane, y f)la necesidad de .vender el

producto.

Secamiento_en patios al sol."Es. un'sisteﬁa de secamien-

, to que presenta. mltiples inconvenientas principalmente
por la dificultad que existe en controlar las condicic-
‘nes ambientales. Algunas weces cuando el tiempo lo per

‘;_mlte se_puede hacer uso de éste m&todo.

Los principales inconvenientes que presenta este siste-
ma los enumeramos a continuac16n='

a) El grano debe colocarse en capas.de poco espesor
- (10 .om en promedio o menos) lo cual exige superfi-
cies. considerables. Como ejempIO"se pude decir que
para secar un bulto al sol se’ requieren 2 metros
cuadrados de patio. . )
b) El1 pellgro ‘@ daﬁo por 1luv1as ocasionales es pe:-
- manente. ,
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c) Bl grano requiere atencibén constante para cam-
biarlo de posicién y evitar su deterlo*o.

-a) - Requetimiento de gran cantidad de mano de obra
" 1o que hace costoso el proceso.

©:2@)i Al no poderse tener control sobre las condicio-
.. 7 'nes del medio ambiénte Be esti sujeto también a
- altas temperaturas que pﬁeden per)udicar la cali
dad del grano.

£) Los métodos util;zados para cambiar de posicifn
el grano ocasionan roturas.

e Las anteriores consideraciones hacen que auncuando
-é8ste sistema de secamiento parezca m&s econbmico, re

. sulte en la mayoria de los casos poco beneficioso

". . por las pérdidas que resultan debido al desmejora-

miento de la calidad del producto.

T 4.3.3 Vgntilgcién ngturg} El movimiento del aire se ori
gina en las diferencias de temperatura de los vien-
- tos 1o cual ocasiona corrientes de intensidad varia

- ble, ique: se pueden aprovechar haciendolas pasar a
través de una masa de grano. El grano sometido a

- §ste proceso llega a perder humedad solafiente cuando
el aire que circula a través de &l esti més seco que
el aire que estf en contacto con al -grano.’

Existen diversos tipos de. instalacionesa: gque permiten

" utilizar éstas corrientes de aire, siendo los mé&s
comunes:los de forma rectangular y cilindrica para
lo cual se las acondicionan piseos perforados, clara-
boyas .tGneles etc. Este sitema ¢s mas de acondicio-
namiento de grano himedo, que de secamiento para al-
, macenar por largos periodos, ya que en perfodos de
lluvias el grano puede tomar cantidades perjudicia-
les de agua.

4.3.4 Aireacibn o ai. tmosferico mecanicamente impulsado
: o_succionado. El aire atmosferico, por naturaleza es
un medio que seca lentamente debido a que sus tempe-
raturas son relativamente bajas.. Por consiguiente
no debe esperarse un secamiento rapido cuando se uti
liza ‘aire sin calentar, ademfis se debe tener en cuen
ta que en climas tropicales como el de Colombia las
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condiciones atmosféricas con humedades relativas
superiores en su mayorfa a 65%, dificilmente sirve
para extraer humedad de productos que se van a alma
cenar.

Se puede considerar en terminos generales que la
aireacibén con aire sin calentar se utiliza con pro-
pébitos distintos a los del secamiento, siendo apro
vechada con mayores ventajas para los siguientes
fines: a) mantener en condiciones apropiadas los
granos cosechados hfimedos hasta que estos puedan
ser secados, D) evitar desmejoramientos de la cali
dad al permitir mantener en condiciones apropiadas
los productos durante los perfiodos de reposo, cuan-
do el proceso de secamiento es por etapas. <¢) ex-
traer el calor del grano cuando ¢ste es cosechado
hGmedo o secado. d) permitir mantener los productos
almacenados en condiciones normales de temperatura.
¢) eliminar olores objetables o residuos de fumigan
tes. y f) permitir la aplicacibn de fumigantes.

Aire calentado y forzado o succionado a través del
grano. El término aire calentado se refiere al aire

cuya temperatura se ha elevado con el suministro ar
tificial de calor para comunicarle energia térmica
disponible para el secamiento.

El calentamiento del aire significa obtener humeda-
des relativas inferiores a las que en equilibrio
corresponden para un determinado contenido de hume-
dad del grano que se quiere secar.

Aire calentado y forzado quiere decir, aire someticn
a presibébn por un abanico y con énergia térmica apl:.
cable al secamiento.

Este método de secamiento puede usarse con cualquic:
condicibn de tiempo y por ser regulables la -empcra
tura, la cantidad de aire que se hace pasar por ¢l
grano y el tiempo que el grano permanece en cortoc-
to con el aire desecante, permite llevar adelar ..
operaciones satisfactoriamente controladas.
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ANEXO No. 1

ALGUNOS ASPECTOS - IMPORTANTES QUE DEBEN CONSIDERARSE
: EN EL SECAMIENTO DE ARROZ

NiGmero de veces que se debe pasar el grano por el secador

Para arroces que superen un contenido de humedad del 20% se ha-e
necesario pasarlo cuatro vecesg por el secador.

El proceao es el siguiente-
Primer secamiento. Extraer la humedad por encima de 19 por'cientd‘

Segundo secamiento. Extraer de un 2 a 3 por ciento del contenido
de humedad. - .. . ' ) L

El tercero y cuarto secamiento. Extraer de 1 a 2 por ciento del
contenido de humedad. ' '

La capacidad de muchos secadores se reduce cuando se usa este pro-
cedimiento con arroces de alto contenido de humedad inicial, por lo
cual en algunos casos se trata de secar el arroz en una sola etapa,
utilizando aire de secamiento a baja temperatura.

Tiempo gue debe permanecer el Arroz dentro del secador

Para arroces con contenido de humedad hasta 23 por ciento se sugiere
aumentar el perfodo de secamiento en 9 minutos por cada 1% que au-
mente el contenido de humedad.

Ilustracién:

Para humedades de Tiempo de duracibn
% minutos
23 30
24 39
25 - ' 48
26 - - 57
27 : 7 66
28 75
29 - 84

30 93

Tiempo adecuado de reposo entre los secamientos

La mejor manera de evitar que el arroz se "queme" por exceso de hu-
medad, consiste en disminuir el perfodo de reposo entre los secamien
tos. No es recomendable la préctica deliberada de permitir que aumente



la temperatura del arroz en‘silogrdurante§elfpéfiodo de reposo.

La capacidad m&xima del. secador se alcanza cuando el arroz se envia =
a un silo tan pronto como la humedad de la céscara se, ha removido.
Mientras el arroz estd en el silo, la humedad interior migrard a

la céscara seca.

El equilibrio se alcanza usualmente entre las 12 y 24 horas y el
grano estar8 entonces listo para la nueva etapa de secamiento. En
general para humedades altas, el segundo secamiento deber& reali-
zarse mas pronto que. los siguientes. Esto se debe al "calor. de
secamientc" que queda en el grano después de la primera etapa.

!

Contenido de humedad hasta el cuel debe secarse el Arfbg.q

Para arroces que se almacenen por mas de. seis meses, el contenido
de humedad no debe sobrepasar el 13% . PRI

Debido a que el arroz que sale del sacador no es uniforme en su

: contenldo de humedad es necesario secar el grano hasta que la hu-
medad promedia se encuentre por debajo. del 13% para evitar que en
lote no hayan porciones con humedad excesiva.

En un lote se encuentran comunmente varlaclones entre 1 y 2 por
ciento de humedad.

Coqggrtamlento en el secamiento de diferentes variedades de. arroz

Varios factores relacionados entre si, tales como tamafio del grano,
consistencia y espesor de la céscara, afectan la velocidad a. la cual
una variedad perderi la humedad. Las pruebas de iaboratorio sobre
cuatro variedades, demostraron que .2l Blue Bonnet es el que mfs fé-
cilmente pierde humedad; luego siguen el Rexoro y el Zenith.

ggbef& enfriarse el Arroz después del secamiento?

Probablemente no se obtiene ninguna ventaja al enfriar el grano
entre secamientos, a no ser que se proyecte prolongar fuera de lo
usual la iniciacién de la prSxima etapa.

Si el arroz va a almacenarse, deberf enfriarse con el aire frio
después del filtimo secamiento. En enfriamiento final deber& ha-
cerse de preferencia, cuando la humedad ambiente se encuentre bajo
el punto de saturacién. No se registra aumento en el contenido de
humedad del grano cuando la temperatura del arroz se halla por en-
cima de la temperatura atmosférlca.

Varios ‘ensayos han comprobadc gque el arroz seco pueda enfrlarse
répidamente a 4.5°C en un secador con aire frio sin detrimento de
la calidad molendera.



TEMPERATURAS OPTIMAS DEL AIRE PARA EL SECAMIENTO
DEL ARROZ EN CASCARA

Tablas guias expresadas en grados centigrados, para la seleccibn de
las temperaturas Sptimas del aire para secamiento del arroz, en re-
lacién con el contenido de humedad del grano y las condiciones atmos-
féricas. :

La serie de tablas contempla temperaturas atmosfér;cas que: van de
15.6°C a 37.2°C, con intervalos entre si de 0.6°C; por lo tanto la
amplitud de la escala congidera précticamente todos los casos posi-
bles de temperatura para nuestro medio.

INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LAS TABLAS

Es imprescindible conocer: a) la temperatura del aire exterior; b)
estado higrométrico del aire; y ¢) 1la humedad del arroz al entrar
en el secador. : ' O

a) Para conocer la temperatura del aire exterior debemos hacer usc
de un termémetro com@in, con graduacién de 0 a 50°C o bien utiii
zar el termSmetro de bulbo seco de Paxcrémetro.

b) La determinacién de la humedad del aire atmosférico o estado hi -
grométrico se puede conocer por medio de un higrSmetro que nos
da directamente la humedad ambiente, o indistintamente por un
Psicrémetro compuesto por un termSmetro de bulbo seco y otro de
bulbo htGmedo.

Las tablas adjuntas permiten la utilizacién de cualquiera de es-
tos dos instrumentos, ya que tiene los valores para porcentaje
de humedad y los valores para el bulbo hGmedo.

c) Determinacién de la humedad del arroz con cualquier clase de
probador de humedad.

Con los datos obtenidos a), b) y c) buscamos la tabla en cuyo
encabezamiento figure nuestra temperatura ambiente (a) determi-
nada por el termSmetro comin de bulbo seco; nos fijamos en las
filas horizontales de porcentaje de humedad o de temperatura de
bulbo hGmedo el valor que nosotros hemos determinado por el pro-
cedimiento (b) y en la interseccifn de esta Gltima columna y la
del grado de humedad del arroz (columna izquierda) encontramos
la temperatura del aire que debe tener al entrar en el secador.



Como ejemplo: supbngamos'qué en un difa cualquiera determinamos
que: o R . R ) :

o e
Con ‘el Psicrémetro:

S ¢ - Temperatura bulbo 8€CO ......eoce.ens.s = 259C
| . " ; .? humedo .;............:= 19,460
o con el Higrbmetro:
Porceg;aje humedad'...;;.:;;......... = ézi% '

Porcentaje de humedad del arroz al
entrar al secadOr..cesceccccccecees = 18 %

En la tabla encabezada por 25°¢ encontramos que en la intersec-
cién_de -la columna 19°%4C 6 62 % (segfin que. utilicemos el Psicro-
metro o el HigrSmetro) con la fila 18 % porcentaje de humeda-d
nos da el valor de 4697, temperatura que deberé tener el aire

de secado.

,SL hacemoa la mlsma determlnaclén para un dfa con 36° 7 de tem-
peratura exterior y con-35°6 de temperatura del bulbo htGmedo -y
19 % de humedad de arroz, el valor que encontxaremos para la ten-
“peratura del aire ser&. 55°C. | - o :



TURA ATMOSFERICA 15°,6

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

wn O @ [+)) [«)} [e0)
: [++] ~ O n < ()
Humedad con- 3| Ky & é B 9
tenida en el © ~ n <
arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
» ' a HUMEDO (Cent.) ®
< [v2] ‘“s "'1 ~ [0 0]
< N b - T ~
- o fb. ';' o '
u!\ Y o~ ~ ) c:
Porcentaje - ~ ~ - ~- ®
-y
16 o menos 41,1 40,6 40 39,4 38,9 38,3
16,1-16,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,3-16,4 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,5-16,6 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,7-16,8 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,5
16,9-17 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
17,1-17,2 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
17,3-17,4 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,5-17,6 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,7-17,8 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,9-18,0 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
18,1-18, 2 47,2 46,7 46,1 45,6 45 - 44,4
18,3-18,4 - 48,3 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,5-18,6 48,9 48,3 47,2 46,7 46 - 45,6

18,7-18,8 49,9 48,9 48,3 47,2 46,7 46,1



TEMPERATURA ATMOSFERICA 16°,1

HUMEDAD DE AIRE ATMOSFERICO (%)

. N ¢ o oA
B} ~ [te) . 73) ™
Bumedad con- b S o - &
ténida en el ) e n s ‘
" arroz . . TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
' HUMEDO (cent.)
™M (o)}
- ~ o
] i ~
. n < ™ | ©
: ~ ~ ~ ~ |
Porcentaje - o
16 6 menos 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,3-16,4 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,5-16,6 . 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 . 43,9 42,8 42,2 41,7 41,1
17,1-17;2 . 44,4  43,9. 42,8 42,2 41,7
17,3-17,4 45 44,4 43,9 42,8 42,2
17,5-17,6 45,6 45 44,4 43,9 42,8
17,7-17,8 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,9-18 . 46,7 46,1 45,6 45 44,4
18,1-18,2 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,3-18,4 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7

18,9 y més 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 -



TEMPERATURA ATMOSFERICA 16°,7

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

™ ® ~ ® ~

T ? ‘T M T
Humedad con- v o < “ Y
tenida en el o ~ et n <

arroz B ’ TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
’ HUMEDO (Cent.)
™ ~
-~ ~ ™

W ™ ~{ o -

4 ~4 ~{ - [+ ¢]

) 1 1 ] ]

~ < (o)) ~ <

™) < ~ - o
Porcentaje ~ ~ ~ -
16 6 menos 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,3-16,4 42,2 ‘ 41,7 41,1 . 40,6 40
16,5-16,6 42,8 42,2 . 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,9-17 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
17,1=-17,2 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,3-17,4 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,5-17,6 45,6 45 44,4 43,9 43,3 - |
17,7-17,8 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,9-18 ‘ 46,7 46,1 45,6 45 44,4
18,1-18,2 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,3-18,4 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 . 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7

18,9- y més 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2



TEMPERATURA- ATMOSFERICA 1792

e ' m'y_‘usmn DE AIRE ATMOSFERICO (%)

- g ~ trls <& o
Humedad con u'-» ol n < 7
tenida enel. ... .- @ @ © 0 -

arroz - TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
T HUMEDO (Cent.)

O N O

9 . N S o

] ™ | | -~

™ 7 el ™ P

O n o™ :‘4 o
Porcentaje - - - ~
16 6 menos 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,3-16,4 42,2 47,7 41,1 40,6 40
16,5-16,6 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,9-17 . 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
17,1-17,2 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,3-17,4 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,5-17,6 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17, 7-17,8" 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,9-18 46,7 46,1 45,6 45 44,4
18,1-18, 2 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,3-18,4 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7

18,9 y més . 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2



TEMPERATURA ATMOSFERICA 17°,8

HUMEDAD D£:L AIRE 0gvmosmr.;vg.co (%)

~
PO T 9

Humedad con- 0 o " o & -
o o ~ n <

tenida en el

arroz : - TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
; HUMEDO (Cent.)

(Vo) N [Ve}
) o o )
-y - (= -4
] (32] ] ]
~ =~ i il =
~ O wn (32] -4
-y (] -4 -4 -4
Porcentaje
16 & menos 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,1-16,2 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,3-16,4 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,5-16,6 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,7-16,8 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,9-17 . 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17-1-17,2 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,3-17,4 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,5-17,6 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,7-17,8 46,7 46,1 45,6 45 44,4
17,9-18 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,1-18, 2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,3-18,4 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,5-18,6 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,7-18,8 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2

18,9 y més



. . 10
TEMPERATURA -ATMOSFEEICA 1893

-

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
[+)] I O

o ™ (e 0]

. ()} ~ O < [32] N
Humedad con- @ i - ® . - o A
tenida en el o : © o = ”

arroz - TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
: . HYMEDO (Cegt.)

© < N — o

-t i - i

| ] ] ] ]

o~ O [0)] ~ O

. o. n oy - )
Porcentaje - - ~ - -
16 6 menos 41,7 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16,2 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4

16,3-16, 4 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
"16,5-16,6 " 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,9-17 ' 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
17,1-17, 2 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,3-17,4 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,5-17,6 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,7-17,8 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
'17,9-18 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

18,1-18, 2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 4%
18,3-18,4 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 48,9 483 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2  46,.

12,9 y més 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,



TEMPERATURA ATMOSFERICA 18°,9

HUVEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
0

11

o [ ] ™ <
(o)} ©~ (Vo) wn ?
Humedad con- - & i) ) LS. o
tenida en el o @ ~ © 9
 arroz ~ TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
GD‘ - < D -~
S 9 . S -
t { ) ' ) ©
™ N 0 o N ),
Porcentaje Q S 9 a o 2
16 6 menos . 41,7 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16, 2 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,3-16, 4 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,5-16,6 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,9-17 44,4 43,9 43,3 42,8' 42,2 41,7
17,1-17, 2 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
'17,3-17,4 X 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,5-17,6 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,7-17,8 46,7 46,1 45,6 45 44,4 22,9
17,9-18 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
18,1-18, 2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,3-18,4 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,9 y m&s 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2



. o 12
TEMPERATURA ATMOSFERICA 19°,1 -

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

A -
Humedad con- i ‘s ] ] \
. un o O - (@] r~ N
tenida en-el () - ® -0 G} < e~
arroz ' TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
: HUMEDO (Cent.)
[e 0] -t (04} r~
~ © ™ ~ -
- - - — r~4
1 ] 1 1 1
o N O < (9] -
© ~ n < ~ -
Porcentaje ~ ~ ~ ~- - -
16 6 wenos 41,7 41,1 40,6 40 39,4 38,9
16,1-16,2 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
'16,3-16,4 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,5-16,6 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,7-16,8 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,9-17 ' 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
17,1-17,2 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
'17,3-17,4 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,5-17,6 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,7-17,8 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,9-18 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
18,1-18-2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,3-18,4 48,5 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,5-18,6 48,9 48,5 47,8 47,2 46,7 46,1
18,7-18,8 49,4 48,9 4e,5 47,8 47,2 46,7

18,9 y més 50 49,4 48,9 48,5 47,8 47,2



13
TEMPERATURA ATMOSFERICA 20°

HUMEDAD DEL J-’\IRE ATM«QSFERICO (%)

i ~
Humedad con- S
tenida en el @©

arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO

HUMEDO (Cent.)

90-85
68-6

94
' 58-53

N non
2 7 7 7 o
< ()] [+ - < ©
Porcentaje ;'.f Sj .':‘ S’: 3: : ‘i
16 & menos 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,1-16, 2 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,3-16, 4 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,5-16, 6 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,7-16,8 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,9-17 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,1-17, 2 45,6 45 43,4 43,9 43,3 42,8
17,3-17,4 ' 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,5-17,6 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,7-17,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
17,9-18 " 41,8 47,2, 46,7 46,1 45,6 45
18,1-18, 2 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,3-18,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,5-18,6 | 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,7-18,8 50 49,4 48,9 48,3 47,8 ~ 47,2

18,9 y més 50,6 50 49,4 48,9 48,3 = 47,8



, A 14
TEMPERATURA - ATMOSFERICA 20°,6

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
a - Q . ‘

o = N3 o 3

Humedad con- " o . & & o
tenida en el o o ~ 0 n <

arroz TEMPEKATURA DEL TERMOMETRO
: HUMEDO (Cent.)

™ ~ (12] o

© © 1 PN ™~

—- - -4 - -4

1. 1 ( ( |

< o ~ < ©

Porcentaje Q a v © 9 N
.16>6 menos 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4

.16,1-16,2 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
.15,3-16,4 ‘ 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,5-16,6 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
l16,7-16,8 . 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
) 15,9-17 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
 17,1—17,2 i 45,6 . 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,3-17,4 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,5-17,6 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,7-17,8 ‘ 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,9-18. 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,1-18,2 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,3-18,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,5-18,6 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,7-18,8 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2

18,9 y mé&s 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8



15
TEMPERATURA ATMOSFERICA 21°

HUMEDAD DEL AIRE ATMO%FERICO (SI%)
O Te}

4 o o oo
Humedad con- o'\ ‘? '7 o’) 0 r‘;
"tenida en el -4 & N 0 n T

“arroz,, ~ TEMPERATURA DEL TERMOMETRO -

\ : HUMEDO (Cent.)

™ ~ O [o 0]

o © © ™ o ~

(9] ~{ ~{ -4 ~ -4

] ] [} ] ™ ]

O < s} -t T «1

_ o o ~ ) n ™
Porcentaje o ~ - - - ~
16 6 menos 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4

16,1-16,2 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,3-16,4 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,5-16,6 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,7-16,8. 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,9-17 . 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,1-17,2 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,3-17,4 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,5-17,6 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,7-17,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,9-18 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18-1-18, 2 - 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,3-18,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18, 5-18,6 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,7-18,8 50 49,4 43,9 48,3 47,8 47,2

18,9 y més 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8



' 16
TEMPERATURA ATMOSFERICA 219,77 "

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

| ® — S a P
Humedad con- i ¥ [ I T <
R . < o)) o [o 0] wn (4]
tenida en el - o)) ~ o el <
arroz y TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
' c HUMEDO (Cent.)
o ' o O
© ~ n o
13 -4 -4 -4 S
(o] | ] ] ™
~ < < i ~ N i
Porcentaje ~ g o ot b i
16 6 menos 42,2 41,7 41,1 40,6 40 39,4
16,1-16, 2 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,3-16,4 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,5-16,6 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,7-16,8 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,9-17 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
17,1-17,2 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,3-17,4 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,5-17,6 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,7-17,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
17,9-18 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
18,1-18, 2 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
'18,3-18,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 45,1
18,5-18,6 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 = 46,7
18,7-18,8 50 49,4 48,9 48,3 47,8 4707

18,9 y m&s 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8



TEMPERATURA ATMOSFERICA 22°, 2

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
N

17

O Q
" Humedad con- O ccii\) Z 2 i‘: §
tenida en el o @ @ © ol ~
- arroz : TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cont.)
01 ')

ve) o ~ "y <«
S B DS

Porcentaje ™ ~ o 9: © ::1
16 o menos . 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6  40.
16,1-16, 2 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,3-16,4 43,9 = 43,3 . 42,8 42,2 41,7 41,1
16,5-16,6 = 44,4 43,9 43,3 42,8 42,5 41,7
16,7-16,8 . 45 44,4 ‘43,9 43,3 42,8 42,2
16,9-17 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,1-17,2 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,3-17,4 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,5-1{,6 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,7-17,8 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
17,9-18 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,1-18,2 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,3-18,4 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,5-18,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
18,7-18,8 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
18,9 y més 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3



. . .- .-. - .o P 18
TEMPERATURA ATMOSFERICA 22°,8

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
-4 (0] (o)) [0 0] '

o O

. o0 © O 79} < ™
Humedad con- @ - @© iy <3 &
tenida en el o . @ ~ 0 0 <

arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
: HUMEDO (Cent.)

~ ® - <

~ © o ~ © <

N - - 4 - -4

] o [00) ] ] ]

N Y N " N ©

N -t o [0 0] I: l.n‘

Porcentaie N N N ~ ~ —

16 6 menos 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
' 16,1-16, 2 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,3-16,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,5-16,6 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,7-16,8 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
16,9-17 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
17,1-17, 2 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,3-17,4 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,5-17,6 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,7-17,8 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
17,9-18 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,1-18, 2 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,3-18,4 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 45, "
© 18,5-18,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
18,7-18,8 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8

18,9 y m&s 51,1 50,6 50 ' 49,4 48,9 43,3



19
TEMPERATURA ATMOSFERICA 23°,3

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

= @ o ") ™ =
Humedad con- N i 9 T y .2
~tenida en el 2 D N 9 D <
arroz . TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
~ © ® ~
- - - - m
N o < ~ Vo) ~
N N ~ r~ - [
) ) o 1 I ©
[0} ~ ~{ ¢} N -
-~ N ] ~ ~ n
§ & s & 5 A
Porcentaje
16 6 menos 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
16,1-16,2 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,3-16,4 43,9 43,3. 42,8 42,2 41,7 . 41,1
16,5-16,6 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
l6,7-16,8 ‘ 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
16,9-17 45,6 45 44,4 43,9 43,3 ‘42,8
17,1-17,2 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,3-17,4 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,5-17,6 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
17,7-17,8 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 #5
17,9-18 ‘ 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
18,1-18,2 48,9 4g,3 47,8 47,2 46,7 46,1
- 18,3-18,4 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,5-18,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
18,7-18,8 50,6 50 49,4. 48,9 48,3 47,c

- 18,9 y més 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3



TEMPERATURA ATMOSFERICA 23°,9

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%).
~ ® ) ~

. (o] ~ O O um'o

Humedad con- < - & > < &

tenida en el o o @. e v k

" ‘arroz ' TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

N < ™ r~

~ - o © ©

N D N N 7

(3] o) ©~ O (o)} (00]

™ ™ - o © ~

Porcentaje N N N ~ ~ ~
16 6 menos 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
16,1-16, 2 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
16,3-16,4 . 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,5-16,6 - . 45 44,4 43,9 43,3 42,8 - 42,%
16,7-16,8 45,6 45 44,4 . 43,9 43,3 42,2
16,9-17 . 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
17,1-17,2 46,7 46,1 45,6 - 45 44,4 43,9
17,3-17,4 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,5-17,6 47,8 47,2 46,7 = 46,1 45,6 45
17,7-17,8 - . 48,3 47,8 . 47,2 46,7 46,1 45,6
17,9-18 - . 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
18,1-18, 2 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,3-18,4 .50 49,4 . 48,9 48,3 47,8 47,2
18,5-18,6 50,5 - 50 ‘49, 4 48,9 48,3 47,8
18,7-18,8 . 51,1 50,6 50 . 49,4 48,9 48,3

18,9 y més - 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje

16 o menos

16,1-16,2 -

16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17
7,1=17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18
18,1-18,2
18,3-18,4

18,5-18,6

18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 24°,4

21

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
[ O @D o N
A D A S S
(Vo) -f N N < (2] [os]
()] (¢)) o] . O wn - ' <
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
Q. ™ ~
& N Q 3 e
| ] ] ] [}
o B N b < D -
™ ™ ~ o o ~ O,
N N N N ~4 ~{ ~
43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6 40
43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
44,4 43,9 43,3 - 42,8 42,2 41,7 41,1-
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 - 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 - 46,1 45,6 45 44,4 -
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 - 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 .47,2
51,1 50,6 - 50 49,4 48,9 ‘48,3 47,8
51,7 S51,1 50,6 50 49,4 - 48,9 ~ 48,3



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje
16 6 menos
16,1~16, 2
16,3-16,4
16,5~16,6
16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18
18,1-18, 2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 25°

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

22

~4 ™ N n ©~ ~]

i 8 § % &5 @

8 8 & ¢ 3 3 g

TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

o © m o~

) ~ - o © ~

0§ 0§ § F 3

- ™ ~ Y. < © ~

< ™ N ) o ~ ©

N N N N -{ -~ 4
43,3 42,8 42,2 41,7 ‘41,1',‘40,6 . 40

. 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
a5 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 442,2_
46,1 45,6 45 44,4 '«43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3

47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 ‘ 45 44,4
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 v45
43,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 - 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 S0 49,4 48,9 48,3 ' 47,8 47,2
51,1 50,6 50 .49,4 48,9 - 48,3 47,8
51,7 . 51,1 50,6 50 49,4 48,9 - 48,3



Humedad con-

tenida en el
--arroz

Poféentaje
16 6 menos
16,i-16,2
16,3-16,4 .‘
16,5-16,6
16,5-17,8
16,9717
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,§-18
18,1718,2
18,3-18,4-
18,5-18,6:
18,?-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 25°,6

23

_ HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
wn (o)) ™ < r~ o~
@ Y 5 © o o
wn o ™ [Te] ® )] TP
()} [e)) D ™~ O 9] ls}
. TEMPERATURA DEL TERMOMETRO .
HUMEDO (Cent.)
(o)) (o] ~ (o)) N
o) N - © ~
N N - N i o~
L] ] ] o ] ]
R
0 < o ~ - o ®
43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 .
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 . 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 .
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9



Humedad cdn-
tenida en el

arroz

Pordentaje

16 6 menos

16,1-16,2

16,3-16,4

16,5-16, 6
16,7-16,8
16,9-17

17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18

18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6

18,7-18,8

18,9 y mas

TEMPERATURA -ATMOSFERICA 26°, 1

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

[e0) O n (o)) (00] o

< h N1 9D T N

R P 3 2 S A 3

TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

® - ~ ®

< ~ - o o ~

< N ) ) ) 7

e 04 8§ 8
4 o Q P P+ Q a
43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6
44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 = 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2

51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9



TEMPERATURA ATMOSFERICA 26°.7

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
N O ™

25

P P ~ S \ g
Humedad con-~ un,, ‘1 ,l o o - «.,- °~
tenida en el _o @ [ O 0 n__ <
arroz : C TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
O ™ ~
™ < ) - © o
(4 I - N N - -
' < 1 | o ©
o S . S U R
- ) v n ) ~ - o ©
Porcentaje. N N N N o~ N ~

l6é 6 menos 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1 40,6.

16,1-16,2 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 .41,1

16,3-16,4 45 = 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
16,5-16,6 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2°
l6,7-16,8 - 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
16,9-17 . 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3°
17,1-17,2 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,3-17,4 47,8 47,2 .46,7 46,1 45,6 45 = 44,4

17,5-17,6 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 - 45

17,7-17,8 48,9 48,3 47,8. 47,2 46,7 46,1 45,6

17,9-18 49,4 48,9 ' 48,3 .47,8 47,2 46,7 46,1
18,1-18,2 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7

18,3-18,4 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
lg,5-18,6: 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
18,7-18,8 51,7 51,1 50,6 50 _ 49,4 . 48,9 48,3

18,9 y nmés 52,2 51,7 51,1 50,6 50 - 49,4 48,9



Humedad con-
tenida en el
arroz

Pofcentaje
16 6 menos
16,1-16,2
16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2 .
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8 .
17,9-18
18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 27°,2

26

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

™M (e0] (2)} o < ™
T T ¥ bt 9 <
® o ~ o © o -
o o [ 0 Ts) < <
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
4 < (4] ~
© < ) - © <
N N N N IS -

] [} 1 ] o o)}
~noe e e g o
O wn ™ N - o o]
N N N N N N 4

43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 - 41,1 40,6
44,4 43,9 43,3 - 42,8 42,2 41,7 41,1
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,3 43,3 42,8 - 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
. 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 - 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
. 49,2 48,9 48,3 47,8 47,2 : 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,6 50 49,4 48,9. 48,3 47,8
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje.

16 6 menos

16,1-16,2
16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8.
16,9-17
17,1-17,2A

17,3-17,4

17,5-17,6

17,7-17,8
17,9-18

18,1-18, 2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8‘

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 27°, ¢

27

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
- o ~ o o~ ™
T i b < ) <
0 ™ ™ < ™ O O
) 0N © ~ O “u0 RS
TEMPERATURA DEL TEKMOMETRO ' --
HUMERO (Cent.) ‘
- ™ o <
© wn o N - o
~N ~N N ~ ~ -
\ | i | | |
N ~ O < (00] ~ O
e 0 < o - o
~N N N N ~ o~ N
44L4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 4l;7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 .42,2,
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6_ 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 ‘ 46,7 46,1 45,6 45 .44.4:
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 ”45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,§
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
51,7 51,1'_ 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7‘_ 51,1 50,6 50 49,4 48,9
52,8 52,21 51,7 51,1 50,6 50 49,4



TEMPERATURA ATMOSFERICA 28°,3

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)
o~ n v} o ~ o O
‘ D G D S S
Humedad con- iy L d o A d
tenida en el _ & @ © ~ L0e) n <
arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
N -~ [e)] N
~ ) 0 ™ a - o
N N N (9] N o N
1 ) i ) ) ) )
© ~ (o) < ') ~ O
~ o 0 < ~ - =)
(9] N N N N N N

Porcentaje
16 6 menos 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1

16,1-16,2 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7

16,3-16,4 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
16,5415,6 46,1 45,6 45 43,4 43,9, 43,3 42,8
16,7-16,9 " 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
16,9-17 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
17,1-17,2 47,3. 47{2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,3-17,4 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
17,5-17,6 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6

17,7-17,8 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1

17,9-18 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
18,1-18, 2 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
18,3-18,4 S1,1 50,6 50 49,4 18,9 48,3 47,8
18,5-18,6 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
18,7-18,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9

18,9 y m&s 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 4%,4



TEMPERATURA ATMOSFERICA 28°,9

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

(32} g < < ® (0]
. 3 : R D A
-~Humg:3dad con= 1 o o © o <« -
tenida en el o © ~ O V) N <
arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
© ~
- - O\ Q
~ O ~ S
N N un ™ (o] -4
! ] N (9] (] N
g ~ 1 1 ‘ ‘
hy -~ ~ < ™ N (Vo)
e & R s % @ 8 9
Pprcentaje P S . ‘& ~

16 6 menos 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7 41,1

16,1-16,2 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 ‘.41,?A
16,3-16,4 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 45,2'
16,5-16,6 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
16,7-16,8 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 42,3
16,9-17 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,2
17,1-17,2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

17,3-17,4 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 . 45
17,5-17,6 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6

17,7-17,8 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1

17,9-18 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7

18,1-18,2 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 . 47,2
18,3-18,4 51,1 50,6 50 .. 49,4 48,9 48,3 47,8
18,5-18,6  51,7. 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
1s,7-18,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9

18,9 y més 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 4G, 4



Humedad con-
tenida en el

arroz.

Porcentaje
16 & menos
‘is,l-ls,i
16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8
:16;§-17

17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18

18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 2994

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

[0 0] N ™ < wn [¢))
[09] [o0) r~ O wn ?‘
. | ] ] [] 1
(Vo) N ™ [ [o0] N -4
o o ® = © © 0
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
-- HUMEDO (Cent.)
(o] [ O

- -~ - ™M r~

|\ \D m ﬁ‘ -~ -

N N N [N ™ -

1 ] ] < o N

[¢,} o™ N g N ] ]

- IS - - ] (o)) N

[e o) @ o~ O wn -~ ~

N N N N (N ™M N

N N
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4

52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50

53,3



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje
i6 6 menos
16,1-16,2
i6,3~16,4
16,5-1#;6
i6,7-16,8
16,9-17.
17,1-17,2
17,5-17;4.
17,5-17;5
17,7-17,8
17,9~-18
18,1-18;2
18,3-18;4
18,5-18,6
18,7-18,8

1

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 30°

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

o g .2 Q o a A
' TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
(o)) (o4} o~ O 2] o~
& 5 & g * g 3
| 1 1 | < | 1
T 2 8 A4 % e o
T & & & & & =
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 » 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 :43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 4§ 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45. 44,4
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 ; 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 4§,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46{1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49, 2 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,64 50 49,4 48,9 48,3 47,8
51,7 51,1 50,6 50 49t4 48,9 _48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
52,8 52,2 51,7 Sl,l 50,6 50 ,49{4
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje

" 16 6 menos
- 16,1~-16,2

16,3-16,4

.16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18

18,1-18, 2
18,3-18,4
18,5-18,6

18,7-18,8

18,9 y mis

TEMPERATURA ATMOSFERICA 30°,6

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

2 & 7 ¢ & 8 <
o - 2 2 o n 3
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

° o © “ o

< ~ a o Ay @ X
(o)) [} ] ] < [} [}

Y o N ~ g ° @
o ® ~ ) 7 ” ~N
(44] N N (3] N N (3]
45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 41,7
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

48,3 .47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 43.5
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49.4
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50

53,3



Humedad con-
tenida - en el
" ‘arroz

“Porcenéaje
.16 6 menos
16,1-16,2
.16,3-16,4
.16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17

17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18

.18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA :ATMOSFERICA 31°,1:- -

LAY
(93]

. HWEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%
~ - Q < n (o)
w \ O n <p
J - -!L ] 1 i
wn N < ~ o [¢)] N ine
Lo 0] ) ~ ~ 0 C N kS
TEMPERATURA DEL TERMOMBTRO -
: HUMEDO (Cent.)
N (Vo] (12]
< - ~ 0 s ™
- "N N N - N
. [o)] 1 [} [ | < ]
e T2 R
o ) © ~ O 1n o ~
™ . ™ N N N N N o
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 - 41,7
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 - 42,8 42,2
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 4,4
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 . 45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 . 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 . 45,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 - 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 - 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 - 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 S0 49,4 48,9 - 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 S0 49,4
.53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50



"Humedad con-
- tenida en el
arroz '

’ Porceﬁfaje
‘16 6 menos
. 16,1-16,2
.-16,3-16,4
--16,5-16,6
. 16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
~17,9-18
18,1-18,2
.18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 31°,7

. HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

34

N O o - < [«)

[0)) $ r~ o~ O wn <3

1 . 1 1 ] 1 1

wn Q (@] < O O ™ ™

[e)] 0. Q [ A0 10 10 sh

‘ oo TEMPERATURA DEL TERMOMETRO

HUMEDO (Cent.)

L) ™ o~ 0] ™

o < © ~ 0 <@ )

™ -~ N N N - (o]

] [e)) ] ] [} < ]

— e o @ e < o @

~ o oo} ~ O n ™M ~N

™ ™ (4] N N (4] N (9]
45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2 4L,
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 4.
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 .3
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 . 42
47,8 47,2 - 46,7 46,1 45,6 45 44,4 - -,
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 - 45

. 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 i5,¢
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,17
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,° 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,°¢
53,3 52,8 - 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49, i
53,9 53,3 '52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 G50



-, 16 6 menos

.
Humedad con-

~tenida en el
arroz

Porcentaje

..16,1-16,2 .

16,3-16,4 . ..

16,5-16,6
.16,7-16,8
16,9-17

17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
-+ .17,7-17,8
17,9-18

18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 32°,2

35

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

i wn O o ™M (=]

T = 9 0 SR ‘9D

> &> g 8 2 . .3 n a

" TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

06 ™ o~ ~ (=]

) © ~ © n ™

™ N N «~N N N

~ (B LS | ] ] ] ]

- - | < @ . © N

™ -~ o [o,} ~ O n <

™ o™ N N N - N N
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,%
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9  43,:
47,8 47,2 46,7 46,1 15,6 45 4454 a3,
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 4.

48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 - 4°
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 48;9 48,3 47,8 47,2 46,7 - 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
. 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
. 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
. 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4

53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 ‘50,6



'Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje

16 & menos -

16,1-16,2
>16,3¥16,4
‘16,5-16,6
l6,7-16,8
16,9-17.

17,1-17,2
17,3-17,4

17,5-17,6

. 17,7-17,8

17,9-18
18,1-18, 2
118,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 32°,8

97

94

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO

<
@

(]
~

~
~

N
O

@
[Te)

(%)

53

36

51

32,2

41,6
46,7
47,2
47,8

48,3

48,9

49,4
50

50,6

51,1

51,7
52,2
52,8
53,3
53,9

54,4

31,7

45,6
46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50, 6
51,1
51,7
52,2
52,8
53,3

53,9

TEMPERATURA DEL TERMOMETRO

30,6

45

45,6
46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6
51,1
51,7
52,2
52,8

53,3

HUMEDO (Cent.)

29,4

44,4
45

45,6
46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6
51,1
51,7
52,2

52,8

28,3

43,9
44,4
45

45,6

46,1

46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6
51,1
51,7

52,2

27,2

43,3

43'9 .

44,4
45

45,6
46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6

51,1

51,7

26,4

42,8

43,3

43,9

44,4

45
45,6

46,1

46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6

51,1

25,6

42,2
42,8

43,3

43,9

44,4

45

45,6

46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4
50

50,6

25

48,5
42,2
42,8
43,3
43,9
44,4
45

45,6
46,1
46,7
47,2
47,8
48,3
48,9
49,4

50



Humedad con-
tenida en el

arroz -

- Porcentaje

.16 6 menos .

'16,1-16, 2
. 16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6

17,7-17,8

0.-17,9-18

18,1-18, 2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

. TEMPERATURA ATMOSFERICA 33°,3

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

37

* o ® ~ © e 3 A
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
@ - < < " “ -
= - a & & ~ 8. .«
46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8 42,2
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 - 43,3
47,8 47,2 46,7 .46,1 45,6 -45 44,4 43,9
- 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 - 44,4
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4
3,9 53,3 ‘52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6



Humedad con-
" tenida en el
orarroz

Porcentaje
16 6 menos
16,1-16,2
16,3-16,4
~.16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9—18.
18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 33ol9

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

38

s & 8 & = 3 3 @
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

S S S S S T
= 8 & &8 & & s 8
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3 42,8
47,2 46,7 46,1 45,6 = 45 44,4 43,9 43,3
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 = 44,4

48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 . 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 - 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4
53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 -52,2 51,7 51,1 50,6
55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1



Humedad con-
tenida en el
arroz - -

Porcentaje
16 6 menos
16,1-16,2
16,3-16,4
16,5-16,6
16,7~-16,8
16,9-17
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18
18,1-18,2
18,3-18,4
».18,5—18,6
~18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 340,4'

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

35

a0} - (42] n ~ N by ] ~{
(¢} ()} c) ~ O O n - Hhe
. TEMPEKATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)
(o4] N -~y
(o) (0 4] ~ O < ~ - IS
- -~ - -~ - [e0] ™~ O
g ] (9] -4 o [o)) N N N
™ ™ ™ (3] (] .
46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 - 43,3 ' 42,8
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,8 47,2 46,7 - 46,1 45,6 45 44,4 43,9
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 .45

49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 .46,
50,6 SO 49,4 48,9 48,3 47,3 47,2 46,7
51,1 50,6 53, 49,4 48,9 4B,3 47,8 47,2
. [}

51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,0
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4
53,9 53,3 52,6 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6



Humedad con-
tenida en el._

arroz

Porcentaje

16 86 menos

"16,1-16,2
16,3-16,4
'16,5-16,6

.16,7-1¢,8

. 16,9-17
17,1-17,2

17,3-17,4

17,5-17,6
17,7-17,8

17,9-18

18,1-18,2

18,3-18,4
18,5-18;6

18,7-138,8

18,9 y més

TEMPERATURA._ATMOSFERICA 35°

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

40

§ & 8 ¥ 8 & & i
-TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

< ) \ - O: © ~

S 8 & 4 28 8 & 8
47,2 46,7 46,1 45,6 45 4,4 43,9 43,3
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
49,4 48,9 483 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 45,4 48,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4
53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6
55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51;7 51,1
55,6 55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7



Humedad con-
tenida en el

T aryYoz

Porcentaje
16 6 menos
16,1-16,2

16,3-16,4

16,5-16,6 _

16,7-16,8
16,9—152

17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6

17,7-17,8

17,9-18

18,1-18,2

18,3-18,4

18,5-18,6 .

18,7-18,8,

18,9 y més-

TEMPERATURA ATMOSFERICA 35°,6
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HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

5 & 3 & 8 g 8 8
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
: HUMEDO (Cent.)

91 Q. rt © < ™ ™
s @® & & 8§ & 8 =
47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,3
47,8 47,2 46,7 46,1 45,5 45 44,4 " 43,5
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 .45,6 .45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 . 45,6
50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 4,3 47,8 47,2 .- 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3° 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 . -48,9
3,3 52,5 52,2 51,7 51,1 50,6 50. 49,4

53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 ~50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6
55 54,4 £3,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1
55,6 55 - 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7



Humedad con-
tenida en el

arroz

Porcentaje
16-6 menos
l6,1-16,2
16,3-16,4
16,5-16,6
16,7-16,8
16,9-17 °
17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18
18,1-18,2
18,3-18,4
18,5-18,6
18,7-18,8

18,9 y més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 36°-

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

42

& a 3 2 o o R A
TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
HUMEDO (Cent.)

2 < “ < - ° @
w3 8 8 4 8 = N
47,2 46,7 | 46,1 45,6 45 44,4 43,9 43,9
47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4
48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 48,6

.50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 - 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
51,7 S1,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,4
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,5
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 A%, <
53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,5 &
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 5.7

' 55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7  5I.%
55,6 55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7
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TEMPERATURA ATMOSFERICA 36°,7.

" HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

Humedad con- ¢ & & R g 8 & a G-
tenida en el —
arroz TEMPERATURA DEL TERMOMETRO

HUMEDO (Cent.)

35,6
3,9

36,1
32,8
1,
30,6

30
28,
28,3

Porcentﬁje
16 6 menos 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 -43,9A 43,9
16,1-16,2 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,9
16,3-16,4. 48,9 48,2 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 = 44,4
i46,5-16,6 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
i16,7-16,8 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,l.~45,6
16,9-17 50,6 50 49,4 .48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
17,1-17,2 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
17,3-17,4 51,7 51,1 £50,6 - 50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2
- 17,5-17,6 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
17,7-17,8 52,8 52,2 51,7 :51,1 50,6 50 49,4 48,9 48,3
17,9-18 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 . 48,9
18,1-18,2 53,9 53,3 52,8 52,2-51,7 51,1 50,6 50 49,4
- 18,3-18,4 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
- 18,5-18,6 55 54,4 53,9.53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6
18,7-18,8 55,6 55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1

18,9 y més 56,1 55,6 55 54,4 53,9 -53,3. 52,8 52,2 51,7



Humedad con-
tenida en el

‘arroz.

Pbrcentaje
16 6 menos
16,1-16, 2
16,3-16,4

16,5-16,6

16,7-16,8 .

16,9-17. -
.17,1-17,2
17,3-17,4
17,5-17,6
17,7-17,8
17,9-18

18,1-18,2
18,3-18,4
18,5«18,6
18,7-18,8

18,9 v més

TEMPERATURA ATMOSFERICA 37°,2

HUMEDAD DEL AIRE ATMOSFERICO (%)

& > 3 S 3 o o =
TEMPERATURA DEL TERMETRO
HUMEDO (Cent.)

~ e o & =~ e o

- i M PN P a a &
47,8 47,2 - 46,7 46,1 45,6 45 44,4 43,5
48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45 44,4

48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6 45
49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1 45,6
50 49,4 - 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7 46,1
50,6 .50 49,4 48,9 48,3 47,8 47,2 46,7
51,1 50,6 50 49,4 48,9' 48,3 47,8 47,2
“s1,7 51,1 = 50,6 50 49,4 48,9 48,3 47,8
52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 40,9 48,3
52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4 48,9
53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50 49,4

53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6 50
54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7 51,1 50,6
.55 54,4 53,9 53,3 52,8 54,2 54,7 51,1
55,6 55 54,4 53,9 53,3 52,8 52,2 51,7
56,1 55,6 55 54,4 53,4 53,3 52,8 52,2
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CAPITULO V

5. BQUIPO DE SECAMIENTO A BASE DE AIRE CALENTADO

5.1

5.2

El abanico para mover el aire.

Es esta una miquina ideada para produc;r corrientes artifi-
ciales de aire que penetren capas de grano de profundidad
variable.

Lo gge se requiere conoggr de los abanicos

Varias cosas importa conocer respecto de los abanicos, sien
do las mas importantes las que a continugci6n_ae presentan.

- Las presiones estiticas que pueden deaarrollar para for-
- zar el aire a través del grano.

= Ta entrega de aire Que puedan dar contra preaiones esta-

- ticas determinadas.

- La veloc;dad que necesxtan para vencer las presiones eaté

ticas preaentadaa por los granos.

- El consumo de energia (potencxa) en las distintas condi-
' ciones de operacibn. -

La8 anteriores caracteristicas se miden en unidades de dis-

tinto tipo que nos permiten representarlas en valores numé-
ricos.

La presibén estftica se mide en gulgadas de_agua.

La entrega de aire o volumen .de alre se mide en pies cﬁbxcos
por minuto (PCM) o (CFM). La velocidad del abanico se m,
de en nGmero de revoluciones por minuto (RPM)..

El consumo‘de energia o potencia en caballbs de fuerza (H.P

Las casas fabricantes de abanicos, en su mayoria gvrmdntntens
catalogos técnicos en los que aparecen todos estos datos pa
ra los distintos tamafios y series de abanicos, con lo cuxl
se facilita la eleccibn del abanico que se necesita o perm:.
ten estudiar las caracteristicas de un equipo que se culer-

aadquirir.
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5.3 Tipos de abanicos.

Los abanicos para insuflar o sucecionar aire a través de
una masa de grano se puéden dividir en dos tipos. generg
les:

o a) - Abanicos de flujo axial en los cuales el aire se des
o< 7’ plaza en direccibn paralela al eje en que est&n mon-
STt o tadas las h8lices.. Estos abanicos pueden tener sus
aletas de d;versas formas bien sea planas, curvas,

discos, etc. '

tﬂ"Abanicos de flujo radlal o centrifugo. En este tipo
~ w4+ de abanico el aire al ‘entrar en su interior cilindri
% co'es atrapado entre sus palas, describe un movimien
to helicoidal y sale finalmente a gran velocidad en
s+ plaho tangente a las palas. S .

~ Los abanicos de flujo centrifugo se dividen en tres
“clases sedqun sea la posicibén de las palas gue van
montadas en la periferia del rotor: a) abanicos de
- palas curvadas hacia adelante los cuales son sobre-
" cargables, es decir que cuando se acercan a la libre
propulsibn la potencia que requieren se maximiza con
el riesgo de dafiar el motor; b) abanicos de palas
" gurvadas hacia atr8s en sentido contrario.al de rota
cibén, los cuales no se sobre-cargan, requieren una
potencia mixima cuando se acercan al 65% de libre prc
* pulsibn, existe menos riesgo de que 8u motor -se que-
‘me@; c) abanicos de palas rectas que tienen caracte
risticas intermedias entre los dos anteriores.

- Bn los esquemas que se presentan en las hojas siguien
tes se puede apreciar los diversos tipos de abanicos,

..como también las caracteristicas de cada uno segﬁn
las condxciones de operacibn. ;

Las casas productoras calibran mediante sistemas expe
rimentales sus -abanicos por medio de ductos o tuneles
de prueba provistos de equipo especial que mide las
il .~ presiones desarnolladas en el interior del ducto y las
! =, .relaciones de é&sta con la descarga o entrega de aire
del abanico y el consumo de energia para velocidades
. variables del mismo.

con carfcter meramente didActico se presenta en la si-
guiente gr&fica una serie de curvas comercialmente ca-
libradas para un abanico axial cuando €ste es sometid~:

a diferentes velocidades. Como se puede deducir el co--
‘nocimiento de este tipo de graficas es de suma import:n
cia ya que nos permite estudiar todas las caracteristicas
del abanico.
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Lezes generales de qperg cibdn de los abgn;gos.

, Loa abanmcos siguen clertas leyes generales de operacibn

gue  resultan de gran utilidad para conocer los efectos que

-el cambio de velocidad puede traer sobre la descarga de

alre, la pres;6n estétxca y la demanda de energia..{

a)

b)

c)

.“Estas leyes podemos enunciarlas )'4 expresarlas en la forma
sigu;ente. _

La descarga o entrega de aire varia dlrectamente con 1la
velocidad del abanico.

Vol. de aire inicial = Velc. inigial
:Vol. de aire obtenido : Nueva velocidad
PCM RPM;

PCM2  RPMy

La presibn estitica varia directamente con el cuadrac.c
de la velocidad del abanico.

Presibn estStica inicial . | Velocidad inicicl

Nueva presidn estfitica Nueva velocidad
P.E) _ [ .RPMy
P.E2. . RPM2

La potencia necesaria para accibnar el abanicb‘varia
con el cubo de la velocidad del abanico. .

Potencia ipigial =~ - Velocidad inicial

Potencia requerida Nueva velocidad
3 _

P Hy _ [ reMy

PHy,  |RPM,

Para variar la velocidad de un abanico no siempre es
necesario cambiar el abanico, basta con agrandar o dic-
minuir el didmetro de su polea, por lo tanto, es nece -
sario conocer también la relacibn que existe entre las
velocidades de las poleas, para lo cual fe puede dec:.

que la:velocidad de una polea’ con relacibén a otra ver::.

en relacibdn inversa con la longitud de sus dlametros

Diametro de A - ' vVelocidad de B
Diametro de B : A - Velocidad de A
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5.5 Ejemplos aclaratorios.

Necesitamos hacer pasar por una masa de grano 15.000 riaes
cGbicos de aire por minuto, y la presifn estftica que se

" debe vencer es de 5" (pulgadas de agua). Se tiene un ven-
tilador que nos estf entregando 10.000 PCM a una presidna

"~ estltica de 3" (pulgadas de agua) y una velocidad de €00 REY
"El motor que tenemos es de 5 caballos de fuerza y giruri a
1800 RPM con una polea de mando que tiene 4 pulgadas de dij

- metro.- Se pide calcular las revoluciones del ventilado:x
para producir los 15.000 PCM, el didmetro de la polea nuev:,
del ventllador y la potencia del motor. -

P

Desarrollo:

_Aplicando. la primera ley de los abanicos tenemos:

10,000 _PCM - 600 RPM
15.000 PCM X RPM2
X = 15.000 % 600 _ 900 RPM

~10.000

Es decir que la velocidad del abanico para producir 15.000
pies clGbicos de aire por.-minuto tiene que ser de 900 RPM.

Ahora debemos saber si g esa velocidad el abanico es capaz
de vencer una presibn estitica de 5 pulgadas de agua par-
1o cual aplicamos la segunda ley de los abanicos en la cu-!:

2
3" PEp - [6€o0 ReMy. \
X PEx | 900 . reMa /
2 |
- x - 3900} _ 3 c 6 7
| | 600 0,4356 S

Es decir que el abanico a esa nueva velocidad s{ nos propor
ciona la presibn estitica necesaria para hacer pasar los
15,000 PCM de aire a través del grano.

Como es 186gico el hecho de que nuestro abanico, gire a una
‘mayor velocidad y pueda vencer una mayor presibn astitica,
ésto implica un mayor consumo de potencia, por lo cual debe
- mos calcular las especificaciones de el nuevo motor para lc
cual hacemos uso de la tercera ley de los abanicos:
3 S 3

5 HP}  _ 600 RPM) X= 5 {900 ) . 316,8H"
X HPy 900 RPM 500
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Figura 4.- Ventilador centrifugo,
que consiste de un rotor de
ventilacién o rueda, con una
caja de tipo caracol, El rotor
del ventilador puede estar
equipado con hojas de borde
radial o con tres otroe tipos.

A, Rotor de ventilador equipado B S
con hojas de borde curvado
hacia aaelante.

B. Rotor de ventilador equipado
con hojas de borde ocurvado
hecia atrés.

C. Rotor de ventilador equipado
con hojas de borde recto.

c

U. S, DEPARTMENT OF AGRICULTURE NEG. BN-382 AGRICULTURAL MARKETING SERVICE






A. VENTILADOR LUE TUBD AXIAL

Un ventilador de tubo axial congiste
de un rotor de flujo axial, dentro
de un oilindro, Esté disenado para
impulsar aire sobre un cuadro amplio
de volimenes a presi.nes estaticas
medias a bajas.

B. VENTILAIOR DE PALETA AXIAL

Un ventilador de paleta axial consiste

de un rotor de flujo axial, dentro de

un cilindro, en combinacién ocon un jue-

80 de paletas de direcoién del aire,
colocado antes o después del rotor., Esta
disenado para impulsar el aire sobre un
cuadrv muy amplio de volimenes y presiones.

Ce VENTILALOR PROPULSOR

Un ventilador propulsor consiste de un
ventilador de flujo axial dentro de un
anillo o placa de montsje., Esté disena-
do para propulsar el aire, en un cuadro
amplio de volimenes, , bajas presiones,
estéticas, ‘

U S DEPARTMENT OF AGRICULTURE . NEG, BN- 3883
Fiours 5.—Axial flow fans,

AGRICULTURAL MARKETING SERVICE



ot N,




44

Como no exiaten motores comercialas con ese caballaje, de~
bemos instalar uno de 20 HP qQue nos permita mover el abani

" co a esa velocidad, generar ese volumen de aire y vencer
esa presibn estitica.

Las revoluciones del motor son 1800 por minuto y la pol:
_ del motor tiene 4" de diametro; primeramente podemos caley,
.lar cual es el diametro de la polea del ventiladosr cuando
... @ste giraba a 600 RPM para lo cual hacemos:

. 74" = 600 .  x=4%1800 . 12"
.. X. . 1800 . 600

Ep decir que la polea que tiene el ventilador es de 12" de
diametro; ahora queremos saber cual debe ser el diametro
de esa. polaa para que el .ventilador gire a 900 RPM, si la
polea de mando del motor y las revoluczones del motor no

cambian.
4" _ 900 X< (4 (1800) . &"
X 1800 .. 900

5.6 Resistengia del grano _al flujo de aire.

Todo aquello que impida, obstaculice o haga dificil el paso
del aire hace que la presibn estitica aumente, asi tocnemos
que. si una masa de grano es depositada sobre la via por dor
"da debe’ circular ¢l aire, es apenas 16gico que la pres:.on
estétlca se vea aumentada. La presibn estitica que un cba-
nico debe.. desarrollar para forzar el paso del aire a travds
de esa masa de grano, depende de varios factores, siendo los
‘principales los siguiantes:

a) La clase de grano; la cual es diferente para cada gra
‘no, (en las siguientes hojas se encontrari gréificas
ilust:ativas a este respecto).

'5m1ﬂffEl .espesor de la éapa de grano, es decif el recorrico
T que . el aire tiene que hacer para atrevesar la mas: ‘e
} grano. (ver gr&ficas adjuntas)

RE

c) El régimen o cantidad de aire que se desea pasar por
cada unidad de grano el cual esti dado en la mayoria
de los casos en PCM por bushel o en pies cibicos de
aire por minuto por pie cfibico de grano.
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La velocidad que debe imprimirsele al aire para que
circule por cada unidad de grano una cantidad determi-

" nada de aire, se debe entender, como la cantxdad de

aire que debe pasar por unidad de superficie (pie cve -

drado) , durante una unidad de tiempo (un minuto), parz

que se cumpla el regimen deseado.

* Bjemplos: -

‘R)

B)

Tenemos como producto arroz'y un espesor de la cara
de grano de 1 pie, se desca sabar ¢cull es la presio~
estitica y la vetocidad del aire si la cantidad de
aire por unidad de. grano, que se desea hacer pasc.r
es de 25 PCM x P” de grano. Segln el grafico adjuvn
to podemos encontrar que la resistencia al paso del
aire es de 0.75" dg agua, y la velocidad del airc
es de 25 PCM por P° de superficie, 10 cual nos daria
para nuéstro caso un régimen o cantidad de aire pcr
pie clbicoé de grano de 25 P3 de aire, que es lo es-
tipulado.

a - ——— ' . e . | . -
74 ARRQ_%_/% 1' de grano 25 = 25 PCM x P~
il : i _ 1 de grano

Tenemos el mismo arroz del problema anterlor pesro

lo queremos sécar en capas de 3 pies de espesor:;

" 8i el abanico de que se dispone solo es capaz de

vencer una presibn estitica de O. 75" de agua, se
desea saber cual serfa la nueva velocidad del zire
por unidad de superficie y cuil seria la cantidac
de aire por pie cGbico de grano.

Segfin el grifico tenemos que para la presibn de
0.75" de agua ¥y una capa de 3 pies la velocidad Gel
aire por unidad de superficie es solo de 13.50 PCM x
Pie cuadrado; por consiguiente, la cantidad de aire
por pie cfibico de grano también és inferior siendc
para el caso de 4.5 PCM x P~ de grano.
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3l
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24:13.50 ~ 4.5 PCM x P> de grano

%

13.50 PCM x Pz

“c) Siel mlsmo‘afroz se fuera a secar en capas de 8
pies de profundidad y se deseara hacer pasar 3 pies
.cGbicos de aire por pie ctbico de grano cual seria
la resistencia al paso del aire y cual ‘la velocidad
del aire por unidad de superficie?l

Al remitirpos al gr&fico encontramos que la presién
estatica del aire deberia ser de 3.5" de agua y
" que la velocidad del aire por unidad de supaerficie
. debe ser de 24 PCM x P,

P:oblema: .

Se desea secar arroz haciendo uso del abanico axial
de 27" de diametro cuyas curvas de descarga se pre-
sentaron en paginas anteriores; el secador es es-
tacionario para grano a granel y cuyo piso es de
malla. Se pide determinar el Area del piso del se-
cador para alturas del grano de 1 pie, 3 pies vy
8 pies, teniendo en cuenta que la presibn méxima
para este tipo de abanico es de. 2"..de agua. El mo-
tor con que estf equipado el abanico es de 5 caba-
llos de potencia y el abanico gira a 2.850 RPM

" (posicibn A). Se debe partiy de la base que un buen
reglmen de aire por unidad de grano es de 28 PCM x
B3 ae grano; es preciso anotar que estas condicioncs
's0lo se alcanzan‘en nuestro problema para capas dc
1l pie de espesor; para los dos casos restantes sec
eligen presiones de 1.75" y 2" respectivamente, es-
tando el nuevo régimen por consiguiente sujeto a
"estas’ 11m1taciones. :
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Altura de 1 pie

Para el régimen de 24 PcM x P3 de grano se reqQuiere unz
presidn de 0.75" de agua en el aire.

A esta presidn nuestro abanico en la posicibn A es ca-
paz de entregarnos 14,200 PCM luego

Area del piso alﬂgigg. = 591,6 Pz?;:

592 p2 x 1 pie de alto = 592 P de grano

592 P° _ 16,76 m3
35,31 p3 !

Suponemos que el peso hectolitrico del arroz es de
53 kgr. luego 16,76 x 530 = 8.882, 80 kilos de arroz es

}_nla Ca9801dad del secador.

El tiempo de secamiento para esta operacién se considc
ra en 3 horas aproximadamente.’

Para altura de 3 pies

o Debido a que no>hés es posible manfener ese régimen de

aire por unidad de grano, debemos seleccionar aquecl

. mads apropiado, que para el caso es de 8 PCM x P la

cual nos di una wvelocidad por unidad de superficie de
24 pies y una presibn de 1.75" de agua; para estas
condiciones nuestro abanico nos puede entregar 10.800

- PCM, luego
Area = 10.800 . 450 p2
24 _

450 x 3 pies de alto = 1.350 P> -

1.350 _P3 _ 35 33 3
35.31 . P3 o

38,33 x 530 Kg. = 20.261 kilos de capacidad del secador

Como es apenas 16gico el ré&gimen_del aire disminuyd
24 pies cfibicos por minuto por P3 Qe grano a 8 PCM x *
luego el tiempo de secamiento seri mayor en esa n:iit
proporci6n.

K1
I~
/

gg’ = 3, es decir que se necesitan 9 horas para sec::
8 los 20.261 kilos.
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Capa de 8 pies

Por razones similares a las expuestas en el caso ante-
rior, el flujo de aire para 8 pies debe ser solo de 16
pies cGbicos por minuto por pie cuadrado de piso para
una presibén de 2" de agua que es lo mé&ximo que nos
ofrece nuestro ventilador, esto significa que cada pie
cGbico de arroz va a recibir solamente

%?— = 2 pies cGbicos por minuto de aire

Para estas condiclones nuestro abanlco nos entrega
9.200 PCM
Area = 2:200 _ .~g55 p2

16 —
575 x 8 = 4.600 P>
4.600 = 130- o
35.31

130 x 530 kilos = 68.900 kilos de capacidad
El tiempo que s2 raquetifia'paré realizar el secamien-
~ to seria de 24 = 12 veces mas que el del primer caso
‘es decir 36 2horas aproxxmadamente.

5.7 Velocidad del aire (p1es cfibicos de aire por mlnuto por
pie cuadrado de piso) y cantidad de aire que pasa por el
grano (pies cfibicos de aire por minuto por cada pié cGbico
de grano) -

Arroz en cdscara
Capa de arroz de| Capa de arroz de | Capa de arroz de
rresién 1 pie de espesor| 3 pies de espesor| 8 pies de espesor
estdtica r -
en pulga PCM de | PCM de | PCM de | pCM de - | PCM de PCM  de
das de aire por aire pox aire poi aire por| aire por| aire por
agua pie oua pie cubi pie cuad pie cua_| pie cua_| pie ciubico
drado ad co de drado de| drado de| drado de| de arroz
piso arroz Piso arroz piso : ‘
0,25 12,00 12,00 6,00 2,00
0,75 25,00} - 25,00 13,50 4,50 B
1,00 31,00 31,00 16,00 5,30 8,50 | 1,06
1,50 42,00| 42,00 | 21,75 | 7,20 | 12,50 .| 1,56-
2,00 50,00 | . 50,00 26,50 8,80 15,00 1,87
2,50 60,00 | = 60,00 30,10 10,00 118,50 C 2,31
3,00 67,50 6T.50 35,00 11,60 21,00 2,62
3,50 76,00 76 00 40,00 13,30 24,00 3,00
4,00 80,00 | 80,00 | 43,00 | 1a,30 25,75 3,21
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. Capa de maiz de Capa de maiz de Capa de maiz de
Presién |1 pie de espesor 3 pies de espesof 8 pies.de espesor
estdtica -
en pulga-| PCM de PCM de | PCM de | POM de PCM de Pgm de
das. de |aire por| aire por aire por] aire por| aire por| aire por
agua- |ple ocua-| pie cua- pie cua- pie cua- giedcug- giedoug-
rado de| drado de
. |dwado de)| 4rRde,39 T b0 " hats | Tpise | mats
0,25 24,50 24,50 12,50 4,16 6,00 0,75
0,75 | 45,00 | 45,00| 24,00 8,00 | 12,50 1,56
1,00 55,00 55,00 | 28,00 9,33 | . 15,00 1,87
1,50 90,00 90,00 36,50 12,16 19,00 2,37
2,00 44,00 | 14,66 23,50 2,93
2,50 50’00 16,66 27,00 3’37
3,00 55,50 | 18,50 30,00 3,75
3,50 62,50 | 20,83 34,50 4,31
4,00 67,00 22,33 37,00 4,62
6. El Gengrador de aire cgl;gnte

El. calor que el aire necesita para aumentar su temperatura y ast
“poder reducir el contenido de humedad relativa del aire que va A
"entrar en contacto con el grano, para que este a su vez tenga pC
der desecante: debe ser-suministrado por alguna fuente.

Existen diversos tipos de generadores de aire caliente seqgfn . .
el tipo de combustible que se utilice para producir el calor, &ic:_
do los principales los de aceite (ACPM), Full 0il; gas propano

gas butano; carbbn, cascarilla de arroz, lefla y algunos elactricos.
El calor que el generador produce puede transmitirse al aire en
forma directa o indirecta.

En forma directa el aire primario se mezcla con los productos <=
la combustibén y con aire secundario el cual aumenta su temperatu.-
ra para luego ser movido por el abanico y entrar en contacto cor
el grano.

En forma indirecta el aire primario y los productos de la ccmbu=-
tién que salen del quemador se hacen pasar por un intercambiador
metiliqo para luego salir al exterior sin mezclarse con el alre
desecante. Este al entrar en contacto con las paredes del inter-
cambiador se calienta y pasa luego por el-grano sin mezclarse con
los productos de la combustibn.
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Explicacién del diagrama_de ggmbustiblewdel flujo en una unidad genn
radora de calor para secadorz "Aegoglide”.

Mediante la accibn de la bomba "E" el combustible es enviado Cesds

el tanque de abastecimiento hasta el mecanismo medidor de aire y =2
bustible "I", una vez se le haya dado paso a &ste por medio de las
llaves de paso "A" "F" y "G", instaladas convenientemente en el cir i
to. ' ’

Las vAlvulas de cheque "B" y "D" impiden que el combustible se re-
grese al tanque y el manbmetro "C" permite conocer la presién a la
que estf actuando la bomba. El calentador de combustible "X" es op-
cional y se omite cuando se trabaja con A.C.P.M. (aceites delgados).
Antes de llegar al regulador se encuentra otro cheque "H".

El regulador o medidor de aire y combustible envia las cantidades
necesarias a la tobera del quemador mediante la accibdn del Progra-
-mador el que & su vez recibe los impulsos que le envia el Termostito,
los transforma en movimientos mec&nicos por medio de dos (2) varilleas
o palancas conectadas al regulador, las que actfian como vflwvulas au-
tomticas para dar paso al aire y combustible necesarios para procdu-
cir la mezcla en la tobera del mezclador. :

El aire requerido se toma del ambiente, pasa a través del depurador
"J" y la vAlvula de cheque "Y" y el medidor lo envia por medio de la
llave reguladora "K" al tanque de aire y aceite "M" localizado deba-
jo del regulador, el cual contiene la cantidad necesaria de aceite
para la lubricacibén del sistemy, aceite que al ser comprimido dentro
del tanque por la capa superior del aire, circula hacia el regulador
(linea con rayas inclinadas) y retorna -por el otro extremo al mismo
depbsito.

El aire primario que envia el regulador a través de este tanque "M"
sale directamente hagia la tobera y su presibn puede observarse en 2.
manbmetro “N", instalado a la salida del tanque. Por la ventanilla
de observacibn "0" se puede apreciar el nivel de aceite lubricante.

El combustible ya regulado o medido pasa a través del calentador auxi
liar "P", cuya temperatura la registra el termbmetro "O", llega a la
llave de tres vias "R" para finalmente entrar por el precalentador "S
a la tobera o boquilla en donde se produce la atomizacibn de la mezc..a
la cual es inflamada por un arco voltaico que producen los electrodn:
"W". El combustible sobrante vi del medidor al tanque de abastecimien
to pasando por la llave de retorno "U" y el manbmetro "L". La llave
de tres vias "R" tiene instalado un microsuiche magnético el cual ac-
ciona una vAlvula que permite que el combustible pase al quemador cuag
do éste esté funcionando, o retorne al tanque de abastecimiento por
la misma linea que llega a la llave de retorno "U", cuando el quemado:
no estf encendido.
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Partes principales_gue componen un generador de aire

- caliente para calentamientc directo

En términos generéles ée'puede enumerar las principaleé
partes de la unidad generadora en los siguientes t&rminos:

a) Un abanicb péqueﬁo que prOporciona?el aire primario que
se va a. mezclar con el combustible nebulizado vo el
atomizador.

b) Una bomba de combuatlble que empuje el combustxb‘o el
atomlzador.‘

'c) rUh”dispOsitivo para atomizax>el combustible.

dib Una cémara de combustibn, generalmente revestida de ma
terial refractario.

e) Uha cimara de mezcla para revolver el aire a alta tem-
peratura que sale de la cémara de combustibn con airc
;amblente para obtener aire desecante a la tempe;atu:a
‘deseada.

)

f) Controles para prevenir fallas en la combucstibn y er
. .el. funcionamiento del generador.

al alumno formarse una mejor idea de las distintas oarteq

' Lde estas ‘unidades.

6.2

_El consumo de calor - N

Nt

Unidades de calor

En el sistema decimal, la unidad térmica se denomlna gran
caloria o kilo caloria v se define como la cantidad de ca-
lor que ha de recibir o desprender 1 kilogramo de agua pa-
ra que su temperatura aumente o descienda en un grado cen-

. tigrado.

‘Bh el sistema inglés la unidad termica es el BTU (Brx*lsh
"termal unit) y se describe couc la cantidad ce calor que

ha de recibir o desprender 1 libra de agua para que su tam
peratura aumente o descienda 1 grado (fahrenheit).

Calor especifico del aire

En e1 9istemafde¢imai es la cantidad de kiio cqlotias que
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' necesita unwkilogramo,de aire para anmentar en 1 grado cer-
" tigrado su temperatura. Su valor es 1gual a’0,241 kilo-ca-
lorfas por kilogramo de aire. En el sistema inglés es la
cantidad de BTU que se necesita 1 libra de aire para aumen
tar en 1 grado fahrenhelt su temperatura. Su valor es
igual a 0,241 BTU por libra de aire. T

Para determinar el calor suministrado al’ aire existen diver
sas formas siendo unasmis empiricas que otras pero que para
efecto de cllculos son de gran valldez.'

“a) Q=VxATx 1.08
" ‘en donde: Q = cantidad de calor por hora.“;_
V = Volumen de aire necesario para transportar Q en PCHM

AT= Incxemento de temperatura con relaci6n” al ambient:
que se necesite en grados fahrenheit. .

l.Oé? Eaétdf deiﬁbnverSién dé unidades ~
Ejemplo: Averiguar el calor ‘total por hora de una raced
cuyo ventilador genera 42 000 PCM a una temperatura dz s
camiento de 110°F

Temperatura ambiente'SSOF 1109F ~ 55°F = 559F
Q = 42.000 x(ssx}.os)a 2'494.800 BTU/hora

Como lo que interesa en filtimas es conocer el'coqsumo de
combustible de la secadora, existe. para ello: la cantidad
de kilo-calorfas o BTU que generan por galén asfi:

ACPM = 135.000 BTU por galbn
Full 0il = 145.000 BTU por galdn

... Propano (gas) 92,000 BTU por galdn.

Butano = 102.000 BTU por galbn

~ Es conveniente recordar que lﬂklio-calorias es dgual a
3,96 BTU . L o

Para el problema anterior solo necesitamos dividir:

2'494.800 _

135.000 18,48 gal/hora
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~ Otra foxma maa completa de conocer el consumo de combusti-
_ ble’'de una unidad generadora de calor a8 mediante la si-
guiante farmula- . .

C=M(t2 - &) ¢
C = calor s istrado al aire
M = paso. del aire
tl= temperatura ambiente
ta= temperatura de secamiento
~ ¢ = calor especifico del aire

Si aplicamos esta ffrmula para el mismo ejemplo anterior,
tenaemos lo siguiente: para lo cual es necesario recurrir
- a la carta psicrométrica siendo preciso conocer primero
las condiciones del aire ambiente el cual tiene un HR de
70%&

gﬁ;gulo de M

Sagtn la carta psicromtrica el aire a 55°F y 70% de HR el
contenido de HA es de 0.0065 libras/libra de aire; al ca-
lentar el aire g "110°F encontramos que su volumen especifi
. €O es de 14 5 P° por libra. :

Peso del aire'que'el abanico ehtrega por h°r§’_;l

42.000 x 60 _, 373,793 libras -
14.5

Cc = 173. 793x(55)x (0. 241) = 2'303 626 BTU por hora

§i un 98150 de ACPM genera 135.000 BIU tenemos:

2'303 626 BTU

= 17,08 galones hora
135.000 BTU

Como se puede apreciar en los cfllculos con una y otra for-
mula los resultados son muy parecidos. -

Para trabajar en el sistema métrico decimal, se deben ha-
cer las conversiones del caso de grados fahrenheit a cen
tigrados y de libras a kilos.
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Limitagiones en 1 tidad 4 or el _grano

‘versus eficiencia en la utilizacibn de 1 galor. °

La méxima cantidad de aire que puede usarse para obtener
eficiencias satisfactorias en el aprovechamiento del calor
que lleva el aire desecante que pasa por el grano, derende
de la temperatura de dicho aire, de la clase da grano y dc
la ‘humedad del mismo. Es apenas 16gico comprender que a

’ medida que el contenido de humedad de los granos es'altc

seri mas facil eliminarla, e inversamente cuando &sta dig

‘minuye los granos la retienen y son dificiles de secar.
A;No'todos los granos soportan en igual forma las temperatm
' 'ras’ de' secamiento, por lo cual para cada grano existe una

temperatura apropiada para el aire de secamiento que per-
mite que la calidad del grano no sea alterada. Existen
algtinos valores maximos de la cantidad de aire que debe
pasar por unidad de tiempo y por cantidad de grano para
obtener buenas eficiencias térmicas.

~En-el siguiente cuadro se puede apreciar las cantidades
‘de aire en PCM por bushel de grano, - que debe pasar por

diversos contenidos de humedad en el grano y a diferentes
temperaturas de secamlento, en secadoras de flujo conti-
nuo, en las cuales el aire circula por el grano solamente
una vez. j

PCM por bushel de grano .

Temperatura'del " MAIZ Lo - ARROZ CASCARA

Aire Desecante HUMEDAD FUNCIONAL

" OF, oc. 24% ~18% . 24% 18%

149 65 45 30 65 40
131 55 35 20 .50 30

.13 45 - 25 1s 35 20

95 35 ' 20 10 25 ‘ 10
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cOﬁq%ﬁaeﬁégaﬁfEEiiégéfg¥ﬁp menor'céhtenidd’dé humedad del
grano, la cantidad de aire que se debe hacer pasar debe ser

‘menor para obtener una buena eficiencia térmica, ya dque es

_més dificil extraer el agua del grano.

ﬂxisten algunos 1ndices que nos permiten evaluar si un se-

,; qamiento es eficiente desde el punto de vista de la utili-

~zacibn del calor obtenible del aire, y se dice que cuando

éste es superior al 60% es eficiente, -0 que cuando 1 galdén

: fl_ﬁe ACPM elimina ma&s de 7 galones de agua el proceso también

Lges eficiente. Existen también algunas graficas que nos per

- miten apreciar que a medida que el grano seca, la eficiencia

dlsmlnuye considerablemente en razén de que el agua en el

.grano ya no puede extraerse con la misma facilidad. En el
. gr&fico siguiente se puede apreciar la cantidad de calor

(expresada.en BTU) requerida para evaporar una libra de agua

~ en soya o maiz a diferentes contenidos de humedad.

- 6.3.1 C8lculo para determinar el calor suministrado al aire

en terminos de kilocalorias y consumo de combustible
en _galones. Tomemos como base el mismo ejemplo an-
terior, en el cual se desea saber @l calor suminis-
. . trado al aire de un secador cuyo ventilador genera
. 42,000 PCM; si sabemos que la temperatura del medio
* ambiente es de 25°F y la humedad relativa del 70%,
la temperatura de sesamiento es de 110°F.

Primeranente, debemos convertir los pies cfibicos por
. "minuto 'a metrocs clbicos por hora y los grados fahre:zhe
-. . it a grados. centigrados.

" 42.000 % 60
.. 35.31

Temperatura ambiente = 55°F = 12.79C, si sabemos que

“la humedad relativa es del 70% nos remitimos a la
carta psicrométrica y localizamos nuestras condicio-
nes del aire ambiente el cual tiene una humedad ab-
soluta de 6 gramos de humedad por kilo de aire; ca-

- lentamos ese aire a 110°F es ‘decir, 43.3°C y halla-
mos el volumen especifico del aire que es de O. 904m? /1.3
Con estos datos podemos calcular el peso del aire
puesto que,

= 71. 340 metros cﬁblcos por hora

1 kg 0.904 m3 _ 71.340

X 71.340 m = 78.916 kilos da

hora
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C=M(T2 -T) ¢
C/hora = 78.916 (43.3 - 12.7) 0,241
C/hora = 580.544,47 kilocalorias por hora -

Se debe tener presente que un galdn de ACPM genera
34.000 kilocalorfas, luego el consumo por hora serfa
igual a:

580,544,47 = 17,36 galones hora
34.000

Bl recigiente para el grano

Los recipientes para los granos que se van a secar pueden ser de
diversas formas, pero en general se pueden clasificar en dos gru
pos a saber:

a) Recipientes para secamiento estacionario
b) Recipientes para secamiento en flujo

Los recipientes para secamiento estacionario; comprenden dos mo-
dalidades diferentes, y hacen relacibn a la forma como se deposi

" ta el grano para ser secado; asi tenemos secamiento estacionario
. a granel y secamiento estacionario en sacos o bultos. El seca-

miento estacionario tal como su nombre lo indica, el producto
esti quieto recibiendo la corriente de aire desecante siempre
en el mismo sentidoy por consiguiente por la misma cara del grano.

‘Los reéipientes para secamiento estacionario a granel a su vez
_pueden ser de caracteristicas diferentes, principalmente en lo

que hace relacibén a la profundidad o espesor de la caja de granc

. que debe atravesar el aire.

Uno de los modelos mis comunes de recipientes para secamiento a
granel es el tipo de silo circular o rectangular con piso de ma-
lla y paredes de metal o mamposterfia, con una cémara para dis-
tribucibén del aire debajo del piso tal cowo puede verse en el

~ esquema siguiente.

/f Salida de a}’/te/

cr::q'ff Capé de
¥ ‘bﬂi - grano

i sto falso

éag_-,-_ o

Equipo para mover y calentur |
el aire
onducto del aire

“Cémara distribui dora
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Este tipo de recipiente se utiiiéa para capas de grano de profundi-
dad variable, segfin sea el equipo de que se disponga.

B&sicamente el proceso requiere los siguientes equipos:

a) Un tanque de mamposteria o silo de metal con el fondo perforado
en el cual se almacena el grano después de haber recibido una
limpieza preliminar o prelimpieza.

b) Un equipo para mover determinada cantidad de aire y calentarlo
~a determinada temperatura. .

c) Una cémara Yy conducto de aire por la cdal se inyecta el alre'A
* natural o el aire calentado a través del fondo perforado del
recipzente.

Para aplicar este sistema de secamiento, existen tres métodos los
cuales presentan sus ventajas y desventajas:

Primer método- Es el método denominado de una sola capa a gren’alt:
tura , consiste en llenar el silo hasta una altura considerable con
grano que contenga alto contenido de humedad y secarlo en su tn+~*L-
dad. Tizne como ventajas el de requerir menos atencibn, menos.iiani-
puleo y cuando la H.R. es. ‘baja, llega a resultar econbémico.

Entre las desventajas se le pueden anotar el que los equipos no cuz-
len tener 1la suficxente capacidad para contrarrestar la presidn es:_
tica que presenta la columna de grano, siendo imposible suministrax

el minimo volumen de aire por unidad de volunen de grano. Lo ante:icr,
ocasiona que el tiempo de secamiento sea demasiado largo corriéndose
el riesgo de que las capas suyperiores de la columna de grano se dafien,
bien sea por ataque de hongos O porque se “ardan“

Segundo método: Es el método denominado de mltiples capas. o cargas.
Consiste en llenar el silo hasta poca altura con grano hGmedo, cuan-
do la parte superior de esta primera capa esté.casi seca, se le afia-
de otra capa e ir secando sucesivamente hasta llegar a determinada
altura. En este método cada capa no debe ser superior a 405 pies.

Tiene entre otras ventajas las siguientes: Se pueden utilizar los
silos hasta una mayor altura; se puede secar rapidamente las prime-
ras capas debido al mayor suministro de aire. :

Desventajas: A medida que se van afiadiendo capas el sistema se va
haciendo m&s lento debido al menor volumen de aire que va recibien-
do la unidad de volumen de grano.
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Tercer método: Es el denominado de una sola capa /0 carga a poca
altura, con alta humedad y secarlo hasta su totaljdad. Cuando el
grano esti seco se desocupa el silo, y se deposita el grano a otro
silo o se ensaca; las capas en este método no deben ser supariores
a 4 pies.

. el

Ventajas: El proceso de secamiento es mas riapido, no se corren
riesgos de que el grano sea atacado por mohos o que se arda.

Desventajas: No se utiliza la capacidad del silo durante el secc-
miento, requiere mucha manipulacibén y equipo especial para vaciar
el silo ripidamente. S

Otro tipo de secadores estacionarios a granel son aguellos cuya cc-
lumna de grano es delgada y que generalmente son equipos portétiles
como por ejemplo la secadora New Holand, secadoras con direccibdn
reversible del aire etc:; en el siguiente grafico se presenta un .
esquema general de este tipa de secadoras.

Tolva de A -
grano -._ Paredes

- externas
rFared inte- de malla
.rior de malla ' .

\\\. '
~

Columna

\\
de grano ~

Cdmara para el
aire deseocante

Transportador
de rosca para T

extraer el grano
seco

Secadores estacionarios para grano ensacado.

Cuando se quiere comservar la identidad de los lotes de granos, ce
utiliza el secamiento en sacos. El recipiente en este caso adopte
la forma de un caballete o de un:tunel, con huecos de tamafio adecuad
do i.ara la colaboracibn da los sacos de acucric ~ los esquemas qu~
se presentan en el siguiente gréafico.
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Para secar en sacos, se debe preferir sacos permeables es decir,
que su tejido mo sca tan fuerte que ofrezca gran pesistemcia =1 paczo
del aire. No es conveniente que los sacos estén muy llenos y api
sonados puesto que esto dificulta el paso del aire a través del -
grano ademis se debe tener en cuenta que en lo posible todos lios .
bultos o sacos tengan el mismo grasor, prefiriendose profundicadas
O grasores.que no pasen de 20 a 23 cms.Cuando la nercancia ri-nn
muy sucia la eficiencia se ve disminuida, ya que las impurczas
obstaculizan el paso del aire a través del producto, ademéds ¢ran
parte del aire desecante arrastra humedad de las impurezas y no

del grano; = en algunos casos es aconsejable hacer una prelimpic:c
grano antes de secarlo. En este tipc de secadores la temperatura
del aire no debe ser superior a 37,5°C. Temperaturas que por enz).
ma de &sta puede tener como consecuencia un sobre secado de la =rpn
i@ferior y gorrer con el riesgo de que el saco de yute o fique se
queme. _

Otro sistema de secar granos ensacados lo constituye la formacidn
de un tunel a partir de los propios sacos llenos de grano. La prin
cipal ventaja de este sistema es de que una vez terminado el seca-
miento el espacio queda libre y totalmente habilitado para almace-
nar mercancia.

En la construccibén de este tipo de tunel se requiere cierta destrg
za para evitar escapes y que el tunel se le caiga. Es importante
para hacer el tunel que los sacos no estén demasiado llenos y que
estén perfectamente cerrados.

La disposicifn de los sacos para hacer el tunel puede ser de dife-
rentes maneras, seglin las caracteristicas del equipo de que se dig
ponga. Una de las formas es colocando los sacos de tal forma que
su eje longitudinal forme angulo recto con el del tunel, el grOsor
de la capa a desecar resulta aqui tres veces mas gruesa, 1o que 'sc
deduce que la presibén del aire habra de ser mayor.

También la disposicién de los sacos puede ser de tal forma quc el
eje longitudinal de los sacos esté paraleclo al del tunel pundiendo
ser las paredes del tunel de una o dos hileras, lo importante es
que por todos los lados del tunel el grosor sea el mismo.

7.1 Recipientes Eara'sécggiento en flujo

Los recipientes de esté tipo reciben en forma gcentinua grano
hGmedo, y entregan permanentemente grano seco. El grano en
el interior del recipiente se desplaza y cambia.continuamente
de posicibn, presentando asi alternativamente a la accibn del
aire desecante diversas partes de su superficie.
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Dentro de los secadores de flujo se pueden distinguir dos ti-
pos de recipientes; a) los recipientes de columna delgada y
b) los recipientes compactos de ductos intercalados.

Recipientes de columna delga

Se componen en esencia de dos columnas paralelas que forman
las paredes de una clmara de distribucibn de aire. La forwa
del recipiente obliga al grano gue fluye a cambiar constante-
mente de posicibn. El grueso de la capa de grano que atravie
sa el aire estf entre 10 y 15 ems. lo cual permite hacer pasar
grandes cantidades de aire por el grano. Este tipo de reci-
piente fue ideado especialmente para el secamiento de arroz

en ciscara a base de considerabl@s cantidades de aire a tempe
raturas relativamente bajas. Tiene el inconveniente de la cran
altura que requiere en proporeibn al rendimiento por hora. 31
grifico siguiente ilustra uno de los modelos mas conocidos.

Recipientes de ductos horizontales transversales con aire
guccionado

Se componen de las mismas partes que los recipientes anteriores
La diferencia consiste en que utilizan ductos transversales,

en que la unidad generadora de calor esti separada del abanicc
el cual se ubica en la salida del aire exhausto y en que se
utiliza un solo abanico para manejar aire desecante y el aire
de enfriamiento, los cuales se traen en lugar de ser impulsa-
dos.

La gran mayoria de las secadoras de intemperie estfn equipadas
con ductos transversales.

Los dibujos siguientes muestran la colocacibn de los ductos

y un esquema del movimiento del aire cuando se acoplan una
seccibn de secamiento y una de enfriamiento para ser trabaja-
das por el mismo abanico en un recipiente disefiado para usar
ductos transversales.
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CAPITULO VI
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SECAMIENTO DE'UNANINSTALACION

Los cllculos que se presentan son facilmente aplzcahles, y podriza
ser de gran utilidad para orientar el trabajo tanto de -disefio,
como de mejor utilizacién del equipo y determinacibn del consuno
de combustible.

6.1 Duracibn-del secamiento

Para calcular el tiempo de secamiento en un secador de cual-
quier tipo, es deocir, estacionario o en flujo se requiere
conocer tres factores que permiten hacer los cilculos y que
_se presentan a contxnuaclbn.

a) La cantidad de’ aire desecante qua pasa por el grano,
estimada en libras de aire por minuto © en kilos de ;1ra
- por minuto‘ o

'~ b) La capacidad desecante del aire expresada en libras de
agua, por libra de aire o en kilogramos de ‘agua por ki--
logramo de aire.

c) Carga de secamiento delgrano expresado en libras o ki
logramos de ajua, que deben ser remov;dos.

El tiempo de secamiento entonces estf dado en minutos 'y es igual
a.

Tiempo de secamiento de se iento (en Klgs. o libra

en minutos ' Cantidad de aire por minutoX Cantidad dc
o B en (Kgs. o libras) : agua que &:’
‘ trae cada
Kgs. o libra
de aire

como se puede apreciar -se debe trabajar en las mismas unidades
cuando se aplique la f6rmula, bien sea en libras o en kilqgramos.

Se debe tener presente para facilitar los célculos, las siguien
tes equivalencias.
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metro cﬁbico
bushel
metro clbico

35,314 pies cfibicos
1,25 pies cQbicos
28,38 bushel

bushel de maiz 25,5 kilogramos
bushel de arroz 20 kilogramos
bushel de trigo 27 kilogramos
bushel de cebada 23 kilogramos

Para calcular los diferentes coméonentes de la fbrmula se debe
seguir los pasos que se enumeran a continuacibén.

a)

“§)

c)

-

Para calcular la carga de secamiento, se debe conocer de
_antemano la cantidad ‘de grano a secar, su contenido de hume
dad inicial y el contenido de humedad con que debe: quedar
conocido &sto,aplicar la f6rmula _1no (Hl-Hf)

lOO—Hf

Para calcular la cantldad de aire por minuto se debe conocer
la cantidad de aire que el abanico es capaz de generar a
diferentes presiones estiticas. Se debe recordar que la pre
8ibn estitica es diferente para cada grano y para cada altura
de la capa de grano. . R

Una vez conocido el volumen de aire que va a pasar a través
del grano debemos buscar el volumen especifico del aire de-
secante (caliente),. Para poder calcular el peso del aire
basta con dividir el volumen del aire por su volumen especi
fico.

La cantidad de agua que extrae cada kilogramo de aire se cal
calcula sxmplemente como la diferencia de humedades absolutas
entre al” aire desecante y el aire exhausto, para lo cual es
necesario hacer uso de la carta psicrometriea. En piginas
anteriores se dijo que en promedio la eficiencia térmica
“podia ser del 60%; como es de suponer esta eficiencia cambia
'bastante durante toda la operacifn del secamiento; es eleva
do al comienzo, cuando el grano estf muy hfimedo y se reduce

. a medida que el grano se va secando.

" EJEMPLO

'Por ura capa de maiz de 3 piés de altura se desea hacer pasar
aire a razbn de 12 piés clbicos por minuto, por cada pié clbi
co de maiz. El abanico de que se dispone es de 27" de diémeg
tro y sus caracteristicas son las que figuran en p&ginas an-
teriores de este texto. Se desea calcular:
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a) Bl frea del piso del secador

b) La velocidad del abanico ' ‘

c) La cantidad o peso del maiz que puede secarse en cada
operacibn. . .

d) La duracibn aproximada del secamiento

e) Demanda de combustible por hora.

Astmanse los siguientes datos:

Aire inicial : 15°C bdulbo seco
12°¢ bulbo htmedo

Temperatura de secamiento 55°C.
Eficiencia t&rmica dél aire desecante 60%
DESARROLLO B e e

Velocidad del aire: 12.PCM x 3 pies de alto = 36 Bcnipo: pié.
- v T cuadrado de piso. o :

Presibn Estftica.

Para alcanzar la velocidad calentada de 36 PCM x P2, seglin nues
tro grifico que ee halla en piginas anteriores en el cual se r:
presentan las relaclones entre preslén del aire y velocidad del
aire a través- del grano, encontramos que para esa velocidad y
para una capa de mais de 3 pi&s la presibn estftica que debe
veneer el abanico es de 1,50 pulgadas de agua. A esta presibn
se le debe agregar 0.50 pulgadas de agua por pérdida de presibn
en los dQuctos.

Cantidad de aire que entrega el gggniéo.

Nos referimos al gréfico en el cual aparecen las caracteristicas
del abanico axial de 27" de difmetro a diferentes velocidades

.y encontramos que para una presién de 2 pulgadas de agua y a

una velocidad de 2.400 RPM nos entrega 3.000 PCM de aire.

Area del piso del secador.
Conociéndo la cantidad de aire que nos puede generar el abanico

y la velocidad del aire por pié cuadrado gue nos permita obtenerx
el régimen de aire por unidad de grano, solo debemos dividir

13,000 P | R |
36 pch x 52— - 34 piés cuadrados (a?rox.)
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Cantidgd de Maiz

Volumen del secador= Superficie de la base por altura
Volumen del secador= 84P2 x 3 pies de alto

Volumen = 252 pies cﬁb:.cos

1m? - 35,314 p3

X

'y X =252 __ - 9,135 p°

Con un peso hectolitrico de 70 kgr. la cantidad de malz seria

de:

7,135 x 700 kgr = 4.994 kilos de maiz hﬁmado

Tiempo de secamiento

~a)

b) LCapacidad desecante del aire

c)

Carga de secamiento o agua por extraer.

" 8i suponemos una rebaja de humedad del-24% al 12% esto- signi

fica que:

X = 4994(24-12) . ¢g1,2 Kkgrs de agua poi Sktrac T -
100-12 1€ KT gua p

En las condiciones iniciales de 15°¢c de bulbo seco y 12°c
de bulbo hﬁmedo la humedad absoluta por-kilogramo de aire

es de : 7,5 grms
Si se calienta este aire a 55°c y se

satura, su humedad abeoluta seria de - 20,0 grms
Luego el 100% de capacidad de extrac-

cibn de agua es 12,5 grms

Como se supone que la eficiencia térmica del aire desecante
ser del 60%, encontramos entonces que cada kilogramo de

aire que pasa por el grano nos va a extraer (12.5 x 60)=7,5
gramos de agua o sea 0,0075 kgr de humedad por kgr de aire.

Cantidad de aire

El abanico mueve 3 000 PCM de aire.a la temperatura de 55°C
o sea:
3.000
35,314

El volumen especifico del aire a 55°C es de 0.9375 m3/kgr
de aire, luego:

= 84,95 m3 Qe aire“por minuto: 

0.9375 m3 - 1 kgr
84.95m3 - X

X = 84495 m3 = 90,61 kgr de aire por minuto
0.9378 m ! g
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Conociendo los datos anteriores podemos reemplazar en nues-
tra f6rmula para asi gonocer el tiempo de secamiento.

Tiempo de secamiento = 681,2 = 1,0002 minutos
en minutos 90,61 x 0,0075 -

O sea 16 horas y 42 minutos

Demanda de combustible por hora

C/h = M (T2- T;) 0241

C/h = (90.61) (60) (40) 0,241

c/hota= 52,408 kilocalorias

consumo de aceite= 52.408-:
34,000

Problems de secamiento =i - o oo

= 1,5 galones hora

Se deséa‘saber:

a) Capacdidad de secamiento

D) Tiempo de secamiento

c) Nimero de galones de agua eatraidos por galén de ACPM
d) consumo dé combustible

~ e) Cantidad de BTU consumidos, para extraer una libra de ague

“De un secador estacionario, del cual conocemos las 31gu1en-

tes especificaciones: - e

Difmetro del silo 7 metros

Capa de grano 8 pies

Presibn estitica que debe vencer el abanico 4" .

Cantidad de aire por Pie“ de piso: 37 PCM

El grano llega con,el.22%.de»Humadad para rebajas. al 14%

Condiciones ambientales: T.B.S 26°C y H.R. 80%
Temperatura de secamiento: 55°C -l )

Peso hectolitrico ‘del mafz 75 kilos
Ccndiciones del aire de Salida: TBS 35°C y HR 70%

Desarrollo

Superficie del piso:
3.1416 x 12.25 = 38.438 m2
38.48 . x 10. 7636 = 414. 18 Pies



a)

b)

c)

Qgggclggd de secggiento

los 434 m3 pesarfn X
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. Volumen de silo:

414.18 x 8 = 3.313.44 Pies3 .
3.313.44 § 35.31 = 93.84 m3

. -

1 m3 pesa 750 kgr x = 23.84 x 750 - 70.380 kgrms (=)

) Flujo de aire:

Si por 1 Piez pasan 37 P3 . _ 414.18 x 37 _ 15 324,66
por 414.18 P2 X 1 PCM

15.324,66 + 35,31 = 434 m3 por minuto

Remitidndonos a.la carta psicrométrica obtenemos:

condiciones ambientales: Aire calentado: Aire exhausto:

H.A = 17.2 grms/kilo aire H.A= 17.2 Grm/kls H.A= 25.5 grms

~ kilo aire
H.R = 80% H.R= 18% .  H.R= 70%
TBS = 260C TEE= 30.2°C "TBH= 30.2°C
A . . TBS= 55°C. TBS= 35°C

V.E= 0.95 m3/kilo
Eficiencia = HA2 - HAl = 25.5 - 17.2 = 8.3 gramos de agua/kil:

ggntiggd de aire en.kilos por mindfg:

. 3
$S1i 0,95 m san 1 kgr. . -
: pe J X =234_ = 456,34 kgrms/minuto

Tiempo de secamiento:

Carga de secamiento = 70.380 (22-14)_70.380 x 8 97 1
100-14 T ge . o-46.97 K

TS = 6.546.97 = 1.727 minutos
456 84 x 0.0083 '

1.727 - 60 = 28 horas 47 minutos = 28.78 horas (b)

consumo de combustible: cC= (Ts - Ta)c |

M = 456,84 x 60 = 27.410.4 Kgrms/hora e
C = 27.410.4 (55-26) 0.241 = 191.571,29 kilocalorias

191.571,29 Z 34.000 = 5,634 galones/hora
5,634 x 28, 78 = 162,15 glms. consumo total ACPM (¢)
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d) Galones de aqua extrafdos por galém de ACPM:

6.546,97 £ 3,785 = 1.729,7 galones de agua

Si 162,15 gln. ACPM - extraen 1.729,7 glns agu
1 (] " x » L

X =1.729,7 ¢+ 162,15 = 10,6 glns agua por galbén ACPM (d)

e) @antidad de BTU consumidos para extraer una libra de aqua:

Kgrms. a grms = 6.546,97 x 1000= 6.546.970 gramos
Grms. a libras = 6.546,970 % 453 = 14.452,4 libras

191.571,29 x 28,78 = 5.513.421,72 kilocarias total
5'513.421,72 ¢ 0.252 = 21'878.657,6 BTU total

21'£78.657,6 - 14.452,4 = 1,513,8 3TU/libra de agua
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Defégig;én

Es el_proceso mediante el Cual-se hace generar. un movimian

to de ,aire a través de granos.almagansdos a indmoea,ba]os

de’ fluJo por minuto y por unidad de volumen:de grano alma-

cenado, . bara. fines diferentes del secado, -buscando -conser-
‘\var o aumentar su valor. -

7.2 Las partes prin gg;es de un sis ;gmg do g;reggién son:

- Uno © mas abanicos para suministrar el aire necesario a la
presién est&tica :equerida..

Ductos o conductoa para intrdducir o sacarsel aire del qry
no almacenado. .

Tubos de suministro o abastecimiento para conectar los
nicos con los ductos.

; Un motor para mover cqﬁgbébahiéb.-
COntroles para regulaf el funcionamiento de los abanizcs.

El almaggn;en Qque debeieStar.instalado el sistema. .

7.2.1 ki'ébénico. Es una méquina Aideada para producir co
rrientes artificiales de aire que penetren en capas ¢:
grano de pronfundidad variable.

La. seleccién de los abanicos o ventiladores para
aireaci6n depende de:

1. Volumen de aire que. sea qgcesario impulsar.

2. Presibn est&tica a la que debe funcionar el ven
tilador para impulsar el aire a través del grano
wa e .. ¥ del sistema de aireacibn, La presibn estftica
.. .variar& con el indice de flujo del aire; pro-
>’;fundidad del grano, tipo, el tamafic y condicibr
" en que se encuentre dicho grano y resistencia
del sisteéma:ia ventilaci&n.
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El tamafio de los granos el cohtenido de humedad y
.1la cantidad de-‘material extrafio en el grano afec-.
tan la resistencia de &ste al fliujo del aire. Por
. ejemplo la resistencia del trigo es mayor que la

~ del arxoe ¢n>cﬁscara. ot grano de sorgse y el maiz.

-~ Como ejemplo, al hacer pasur 1/10 ples de aire por

‘100 pies de mafiz desgranado 1la presibn est§tica

" serf aproximadamente 7-1/2 pulgadas de agua. En
comparacidn para obtener el mismo fndice de flujo
del aire a través de 100 pies de trigo la presibén
estfitica seria de mas de 25 pulgadas de agua o sea
 mas de tres veces la del mafz. z

‘La resistencia de la mayor parte ‘de’ los granos al
flujo del aire aumenta casi en proporcibn directa
" a su profundidad de almacenamiento. La variacibn
“@el Indice de flujo del aire para cualquier grano,
afecta también la presibn estftica y la eneérgia
_necesaria.

7.2.1.1 iggs de gbgnicos. Para la.alveacxon

usan tanto ventiladores de flujo axial
(PROPULSOR) como de flujo radial (CENTRI-
- FUGO) para presiones estfticas del grano
"'y del sistema que no sean mayores de 4
pulgadas de agua, se utiliza uno cualquig
" ra de estos tipos. Para presiones mayores
se usan comunmente los abanicos centrifu-
gos..

Bn los abanicos de flujo axial (PROPULSO-

_ RES) el cisefio de las aletas puede ser
plana o curva, en forma de hélice de avibn,
de disco o tornillo etc.

BI”desplazAmiénto del aire se efectia en
~ direccibn paralela al. eje en que estan
montadas las hélices.

! &N &n

HEn los abanicos de flujo xadiel centrffomp
segln la posicibn de las palas que van
mohtadas' en la periferia del motor, tene-
mos tres tipos: ‘



7.2.1.2

1.

. 3.
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De palas curvadas hacia adelante. Tiene un n-
mero elevado de hojas y funciona a una velocidac
relativamente baja. Una objecidn en contra de
este ventilador es que el motor puede sobrecar-
garse, si ee disminuye la presifn estftica, de
tal modo que el ventilador proporcione una mayor
cantidad de aire.

De palas en hojas rectas, es denominado, frecuzn
temente, ventilador de presitn o bomba aspirado-
ra industrial. Es muy utilizado para airear °
granos en almacenes verticales. 8Se sobrecarga
también cuando disminuye la presidn estitica,
pero en forma menor que el anterior.

De palas curvadas hacia atrfs. Funciona a gran
velocidad. Es un poco mas eficiente, pero mas
costoso que los anteriormente. descritos. Tiene
una caracteristica de autolimitacién de los ca-
ballos de fuerza. Si el tamafio del motor es
apropiado para el funcionamiento del abanico,
cerca del punto de maxima eficiencia, no habr&-
peligro de sobrecarga.

Conexiones de los abanicos. Aunque el resto del

sistema de aireacibn puede ser adecuado el sistg
ma: no funcionari ventajosamente a menos que cl

ventilador esté conectado correctamente. Una mg
la conexibén del ventilador puede reducir el flu-

-jo del aire hasta en un 25% o mis,

Bl aire debe entrar a un ventilador en una lin:a

. tan recta como sea posible. Ciertos codos cortos

e internos restringen el rendimiento del ventila
dor son mas convenientes los codos con un diame-
tro de garganta mayor. Los cambios bruscos de
tamafio de los tubos pueden causar reducciones
del volumen de aire.

Dugtos o ggndugfos. Son cimaras colocadas entre los granos,
por las cuales el -aire es introducido o extraido del grano.
A estas cAmaras se les denomina tambidn, colector, tunel,

conducto de aireacibn, ducto de aire, cémara plena etc.
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;Egs de ductos. Los ductos pueden ser circu-
lares, arqueados, rectangulares o en forma o

'V invertida o de U.-

Los ductos perforados tienen aberturas zspaci:,
das uniformemente sobre sus superficies, para

permitir el paso .del aire por la superficie cel
conducto. La superficie de las perforaciones

debe ser igual por lo menos ak 1l0% de Area to-
tal de la superficie ‘del ducto. Cada abertura
debe ser suficientemente pequefia para no dejar
pasar los granos:que vayan:a ser aireados. Por

' ‘ejemplo, los orificios redondos de 3/32"

7.2.2:2"

(0.2 cm) de pulgada de difimetro o ranuras de

- 5/64 (0.1 cm) de anchura, no dejaran pasar los

granos normales de trigo. Pueden usarse orifi
cios mayores para malz desgranado, semillas de
soyas y otros granos grandes.

. Yo o o
Los ductos perforados se fabrican cominment:

‘de metal martillado o estirado. Se usa_ tam-

bién una estructura de acero, cubierta de me-
tal estirado, Que.a su vez es cubierto por una

.‘red de alambre..

Tambiéntse usan como conductos para la ventilz
cibdn ductos de pared cerrada, de madera o metal
con un lado abierto & inclinado hacia abajo;

la v invertida es una de las formas mas simples.

Las dlmensiones 1mgortantes de un sistema de
QEQEQE“!QE*

1, El tamafio. - Area transversal y la longitud,
que influye en la velocidad del aire dentro
“del ducto y la uniformidad del flujo del
aire a través del grano. ° ‘

’2 El arca.- Dg la superficie, cireunf»rencla

o perimetro del ducto, que afecta las pérdi
das de presibn estftica del grano que rodca
al dQucto.



72

3. La distancia entre los ductos. 'Espaciamiento de
'~ los ductos que influye en la uniformidad del flujo
del aire a través del grano entre los ductos.

En la construccién de los sistemas de ductos para
almacenamiento vertical (SILO) se tiene en cuenta
‘1a cargd estdtica del grano sobre los mismos que
puede alcanzar 1.500 libras por pie o sea 681 klg.
por 0.0929 m2, Adem&s, el ducto debe soportar una
carga adicional cuando se encuentre én el camino
del .grano que es sacado del silo. Esta fGltima car-

" ga puede ser varias veces el peso estatico del gra-
no, estas consideraciones son tenidas en cuenta en
la seleccibn e instalacibén de ductos.

" El -ducto perforado de tipo vertical (para silos) sec
*+  instala contra la pared interna del silo con el ex-
tremo mas bajo conectado a un tubo de suministro.
Este tubo se extiende a través de la tolva, del suc

lo o de los cimientos hacia una conexibn mGltirle
o0 un ventilador directamente.

‘Tubos_de suministro . Los tubos de suministro sc
ocupan del paso del aire entre el ducto y el venti-
- lador. Generalmente, son tubos redondos de metcl
laminado liso dcberan estar bien apoyados y fijos.
Una velocidad méxima del aire de 2.500 pies por ni-
nuto, 762 m3 por minuto, es permisible para los tu-
bos de'suministro,’pego es preferible una velocidad
de 1.500 a 2.000 pies” por minuto.

A menudo, es necesario utilizar codos para que los
tubos de suministro den wvuelta, los codos van en
su forma de simple codo cuadrado al de piezas mGl-
tiples. El codo cuadrado deber& evitarse, debido
a las pérdidas de presibn relativamente elevadas,
debidas a.la friccibn en los codos de ese tipo.

Los ramales de derivacibén de los tubos de suminis-
tro deben disponerse de tal modo que corten la co-
rriente de aire, con el fin de disminuir hasta don
de sea posible las pérdidas de esas conexiones.
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Los cambios bruscos, de tamafio de los tubos gau
sa ' -también p&rdidas en el volumen de aire y de
ben evitarse con un sistema m@iltiple, deberfi p=o
veerse una puerta corrediza y regulador, en el
tubo, para cada unidad de almacenamiento. Esos
reguladores pueden ajustarse para. controlar la
ventilacidén de cada tolva y pueden cerrarse cuan
do la aireacibn sea suficiente.

Motor impulsor del abanico.Para impulsar los

abanicos se usan, generalmente, motores eléctri
co de diferentes tipos y tamafios. La mayoria de
los abanicos, .solamente necesitan un impulso ro

~ tatorio inicial bajo a medio. Las instalaciones

7.20'5

estan disefladas comfnmente para un funcionamien
to a velocidad constante. Usualmente, se requie
re un motor de abanico cerrado y enfriado, cuan
do haya polvo del grano y adem&s se requiera una
protaccibdn contra el clima.

Al escoger el tamafio de motor para el funciona-
miento de un abanico, es aconsejable seleccionar
por lo menos, el tamafio inmediatamente supeéerior
al de los requisitos del abanico. Los motores
pueden conectarse directamente al husillo del
ventilador o por medio de poleas en V.

Donde se disponga de corriente triffsica se re-
comienda un motor de induceibdn cilindriea o de
jaula da ardilla, pueden ir desde 1/8 de caballo
de fuerza hacia arriba.

Para el funcionamiento de los abanicos son con
venientes los motores de induccibdn monoffsica:;
pero son mas costosos que los triffsicos.

Controles de los motores. El equipo de contro:
para motores de abanicos para aireacibn consia
de: '

1. Medios para poner en marcha y detener el mo
tor. ’

2, Medios para desconectar el motor de la fuu::
te de energia eléctrica.

3. Protecciédn de sobrecarga y de bajo vcltaje
para el motor.

4., TFroteccibn de cortos circuitos para el motor
y los circuitos derivados dé &l.
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Un interruptor de arrangue del motor, magn8tico
o manual, com proteccibn inclufda contra la so-
brecarga, es aconse;ahle para los motores d¢ un
caballo de fuerza y mayores. Los motores mas
pequafios deben tener protaccidn comtra la sobre
carga del interior. del motor © fusibles de ro-
traso o interruptores de circuito, ajustados ae
acuerdo al amperaje del motor. En los circuitos
de los motores deberfn incluirse fusibles de re
traso o interruptores de.circuitos, ajustados
de acuerdo al amperaje del motor, para proice-
216n . cont:auloa cortos gixcuitos en. el alunbra-
do.'

"En sistemas avanzados se usan controles automb-
ticos de motores para limitar la ventilacibn a
los periodos favorables de tiempo y pare racu-
~cir la mano de obra requerida. Permiten que
los ventiladores sigan funcionando durante la
noche, en los fines de s:mana y los dias de
fiesta, cuando, en muchas f&bricas o almacenes,
no hay ninguna persona de servicio. Ademfs con
controles automfticos, es posible aprovechar &
tiempo favorable para airear, mientras omg,
con controles manualas, gran parte del buz. tiem
po para la,aireacibn'puede no aprovecharse.

Los controles autom&ticos de motores para abani
cos se hacen generalmente, con termostatos .
-hménnstatos ordinarics, de los utilizadue =n
aparatos de calefaccidn y de aire acondicionado.
Relojes, cronbmetros da intervalos, interrupt>-’
res de seleccibn, luces de piloto y medidores dcl
'tiempo transcurrido se afiaden, a veces al tistg
ma para controlar todavia mas el func;onamien»o
de- Los abanicos y para proporcionar al operario
informes sobre cantidad de tiempo de funciona-
'miento de 1o0s abanicos.’ Excepto para 10s moto-
-rés de fracciones requefias de caballo de fuer:z:

- 8@ necesitan arranguas magn8ticos del motor,
cuando se usan controles autom&ticos.

PR
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Gr&fica Explicativg.

En la presente gr&fica se explica el funciona-
miento de un control automitico mediante un cir
cuito de sistema e control, que emplea un ter-
mostito de limite superior, un termostéto de
1fnite inferior, un hignostfto; los tres conegc
tados en serie y un nedidor del tiempo transcu-
rrido. Bl termostfto de limite superior, impi-
- de el funcionamiento del sistema cuando la tem-
peratura del aire es superior al limite ajusta-
‘do y el termostfto de limite. inferior impide el
funcionamiento cuando la temperatura del aire

- es inferior a la del punto ajustado. El hignos
tto impide el funcionamiento cuando la humedad
relativa del aire es superior al punto de ajuste.

El disefio de la caja y de la situacién del ta-
blero de control son importantes para el funciz
namiento apropiado de 1os sistemas de control

- deben estar rodeados de aire, en las mismas con
“diciones que el due es impulsado a través del
-.grano; pero no deberfn situarse en lugares

- excesivamente polvosos o ventosos. Lo mejor es
una caja bien ventilada en un lugar sombrio.

Los controles automfticos deben mantenerse en
buen orden de funcionamiento y ajustarse adecua
damenta, para no perder su efectividad para se
leccionar condiciones atmosféricas favorables.
Por consiguiente requieren inspecciones y repa-
raciones ocasionales.

Los rclojes deberfn ajustarse cada vez que se¢ in
terrumpa el servicio eléctrico al tablero de
control., Los elementos sensibles a la humedad
an los higrostatos son particularmente scnsibies
al polvo y deben mantenerse limpios. Los elz-
mentos sensitivos, hechos de cabellos, debcrén
reemplazarse cada afio o cada dos afios.
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7.2.6. Ei-alggcénuen que debe estar instalado el sistema.
' con la siguiente ilustracidn gr&fica se puede apre

‘%; ciar la disposicién de un sistema mGltiple de aireag
. cién, instalado én una red de silos.

Grafica.

Sistema de ventilacibn para 24 divisiones, cada
- ..una de 18' de difmetro, 102 pies de profundidad y
. con un contenido de 20.700 bushels de trigo, tres
~tubos mGltiples, cada uno conectado a 8 divisiones
de silos, tres ventiladores centrifugos y tres mo-
tores eléctricos de 7-1/2 caballos de fuerza.

7.3 Definicibn de términos.  Ventilacibn o Aireacibébn. Es el
movimiento del aire a través de granos almacenados a indi-
ces bajos de flujo de aire por mlnuto y por unidad de volu-
men de grano almacenado.

Flujo de aire. Es el volumen de aire en movimiento y se ex-
presa en pies cibicos de aire por minuto (PClM) los indces

- de flujo de aire utilizados para la aireacibdn de granos estin
generalmente entre 1/10 y 1/20 de pies3 por minuto por bushel.

Presibn estftica. Es una medida de la fuerza o presiédn que

- deben ejercerse .sobre el aire para hacerlo circular a tra-
vés del grano y del sistema de ventilacibn, se mide en pul
gadas. de agua.

Zona de enfriamiento. Es la porcidn de la masa de grano en
almacepamiento en que la temperatura desciende durante la
ventilacibn.

Etapa de enfriggiento. '8 el tiempo necesario para mover
una zona de enfriamiento a través de toda una cantidad deter
minada de granos en almacenamiénto.

7.4 Usos de la ventilacibn

deg de los insectos. El enfriamiento del grano

almacenado para impedir el crecimiento de moho y

las actividades de los insectos, incluye la elimi

nacién tanto del calor natural como del generado
. por el procedimiento de secamiento artificial.
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No existe ninguna temperatura 6ptima de almace-

namiento para los granos. El contenido de humc

dad del grano, su uso probable (para alimentos,
aceites o como simientes) y la duracibn del pe-
rfodo de almacenamiento (secmanas, meses o afiotj,
son factores que determinan la temperatura apro
piada de almacenamiento.

La mayor parte de los mohos de los granos crecen
lentamente o0 no lo Hacen en forma inmediata, a
temperaturas inferiores a 21°C, cuando los gra
nos tienen un contenido de humedad que no supe-
ra al 14%.

'La;reproduccibn de insectos, se hace muy difi-

cil a temperaturas inferiores a 15.5°C..

Aunque la ventilacibn es -Gtil para proporcionar
temperaturas m&s bajas a 1los granos almacenados,
que contribuyen a prevenir las infestacioacc
serias con insectos y las pérdidas consigjuiecn-
tes de granos, no reemplazarf enteramente a i:
fumigacién y a otros medios directos de coutrol

. de los insectos.

7.4.2

Igualacién de temperaturas de los granos Woags -
nados, para evitar el movimiento de 1la humbdag

de los granos calientes a los frios. Las tempae-
raturas de los granos almacenados son igualacas

para evitar que la humedad pase de los granos
calientes a los frios. Este movimiento de 1la
humsdad es normal en cualquier almacen en Que
existan variaciones apreciables de las tempera-
turas de los granos. Puede ocurrir en ciertos
lugares que por fenbmenos atmosféricos los gra-
nos situados cerca de las paredes expuestas y
de las superficies superiores, se enfrien mas
rpido que los que se encuentran en el centro
de las tolvas. BEsta diferencia de temperaturas
puade ocasionar pequefias corrientes de convec-
cibn en el almacen, de tal modo que el aire :raz
caliente, que se eleva del centro de la masa de
granos, lleve humedad de los granos mas calier.-
tes a los mas frifos. La acumulacidén de la hum:
dad puede ser lo bastante importante para causcr:
la formacibén de mohesy da costras en la superf..
cle de la masa de grano y deterioro en otras
partes de las tolvas o los almacenes.
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En los granos almacenados que tengan temperaturas
uniformes, la mlgracibn de la humedad no tiene
lugar. :

glim;gggibh de olores de los granos almacenados.
El olor "fresco" de los granos @s una de las ca-

racteristicas mas notables del grano ventilado.
El moho y la rancidez de los granos causan olores
comunes de almacenamiento. Esta condicibén es mi
nimizada por las temperaturas mas frfas del gra-
no y la ventilacién eliminarf o reducirf esos
olores. Algunos olores pueden disiparse ripida-
mente, con unos cuantos cambios de aire, mientras
que otros son persistentes y requieren periodos
mas prolongados de ventilacibn. Algunos olores

" son eliminados solo temporalmente o su intensi-
- dad disminuye, por medio de la ventlacibn.

';,Los oloreé de putrefacciébn y fermentacibn es rarc
" que puedan gliminarse enteramentas por medio de la

ventilacidn adem&s, la disipacibn de los olores
del grano almacenado no asegura la liheracién del

~moho y la rancidez.

" Loe requisxtoa de tiempo de funcionamiento de los

ventiladores para eliminar los olores no estan
perfectamente definidos, usualmente se acostumbra
ventilar durante 30 minutos a 1 hora, o mis, una
vez cada dos o cuatro semanas O siempre que el al
macenista lo estime conveniente. -Con los indices
de flujo de aire que son recomendados para la ven
tilacibn, son necesarios de 5 a 20 minutos para
un cambio completo en los granos almacenados.

Aplicacién de fumijantes a los granos almacenados.

"La introduccién de fumigantes por medio de un sic-

tema de aireacidn es un-m8todo prlctico de fumi::
cibén del grano. La distribucién de fumigantts

~es usualnente mas uniforme y la dosis requer.in
_inferior, que para los métodos de gravedad, 1cs

fumigantes pueden purjarse del grano, deepuls =
un . periodo prescrito de exposicibdn, haciendc #un
cionar el ventilador durante unas cuantas hovqu.

con flujo uniforme de aire, el fumigante puecle
introducirse en el grano, aproximadamente en el
tiempo requerido para un cambio completo del air:,
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Es conveniente dejax 10 a 20 minutos para quz

el fumigante entre a la corriente de aire lo cuvzi
requiere un flujo’de aire de aproximadamente

1/10 P.C.M. 0 1/20 P.C.M. por bushel. Puedcn
utilizarse indiceo mayores de’ flujo de aire o=
un sistema cerrado, donde el fumigante puede cir

~ cular nuevamente-a través del grano.

‘Las temperaturas Pptimas del grano para la apli-
cacibn econbmica y efectiva de fumigantes varfian,

de acuerdo con el método de aplicacibn, cuando
se aplica sin aireacidn a la superficie del grano
almacenado, las temperaturas de &ste deben ser

‘de por lo menos 180C. Bsto es hecesario para

que la penetracién de gravedad del fumigante hag

““‘ta el fondo ‘del grano almacenado a granel, en

7.4.5

concentracxones letales se realice. Las tempers:

turas del grano sbn menos 1mportantes cuando lus

‘fumigantes se aplican por medio del sistema  de
ventilacién. El fumigante puede distribuirse

-efectivamente a todas las porciones de la masa

de grano bajo un cuadro bastante ‘amplio de tem-
peraturas dal grano,

conservacibn de yranos hfimedos en almacenamianty
por breves perfodos. La ventilacidn disminuye

los riesgos de calentamiento expontaneo, cuandc
es necesario conservar granos hGmedos en almace-
namiento , por breves perfodos. La ventilaciéu
continua eliniina el calor generado por el desa-
rrollo del moho, la fuente principal del calo:,
Yy, asimismo, hace gue sea mas lento el crecimien

to del moho y otras deterioraciones, reduciend:

la temperatura de loa granos. Sin embargo, non
se han establecido limites superiores definidos
de humedad y temperaturas para los granos hGme-
dos bajo el sistoma de ventilacibn. '

La alreacibn puede utilizarse durante los peripo

~ dos de fuertes recepciones de granos hfimedos.

Al prever condiciones seguras de conservacibn,
la carja sobre el secador puede distribuirse con
mayor‘amplitud y manejar, asi, m&s grano, duran

‘te un’ periodo dado de recolecciGn.
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‘DirecciGn de la.cégrfente;de airé.

| Los veﬁtiladoreS»se hacen funcionar, ordinariamente,
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para aspirar el aire hacia abajo, con el fin de enfriar

. @l grano almacenado. Esto obedece a dos razones: 1)

.~ La tendencia natural del aire para ascender del grano

7.6

caliente a la superficie superidr mas fria es contra-
rrestada, en parte, y 2) el aire que sale, que es, de
ordinario ralativamente caliente y hfGmedo, es expadido
a través del ‘grano caliente y no por la superficie mass
fria del grano, donde podrfa tener lugar cierta conden

: sacién.

En regiones muy calurosas puede haber ciertas ventajes
en obligar al aire a ascender, a través del grano. La

ventaja principal de este "flujo invertido" es que =1
calor retenido bajo el tejado puede eliminarse hacia

. arriba, en lugar-de que. salga por debajo, atravesza~

el grano. Asimismo, el grano mas caliente de la paxto

-superior puede enfriarse, sin hacer que el aire :al.:..i
‘te 'pase por el grano frio del fondo. Esto puede rci:-

cir el tiempo de enfriamiehto y, asi, reducir el zosto

Elementos que deben tenerse_gresente en un process d:
aireacibn. »

El mantenimiento de la calidad comercial del grano al
macenado por' medio de la ventilacidén, involucra un mo
vimiento de aire atmosférico de temperatura aceptabLﬁ
y humedad® relativa apropiada. Evidentemente, no puacda
esperarse que la aireacibn mejore de manera notable en
el grano de baja calidad. ’

7.6.1 Contenido de humedad de los dgranos.

El jrano puede absorver humedad del aire que lo
rodea 0 cederle la suya’ propia. A veces el ira
no pierde ni gana humedad en 2ste caso se coxs:i
dera que se encuentra en gu equilibrio de con:.:
nido de humedad para la temperaturz y la humedn.’
relativa del aire que rodea 2 grano. (Ver ta-
bla de equilibrio entre la H.R. del aire y ¢l

. contenido de-humedad del grano).
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7.6.2 condiciones atmosféricas. La temperatura y

la humedad relagsiva del aire exterior cambiz,
* frecuentemente, con las variaciones que ocu=

rren cada dia, #in embargo, para el ajuste
apropiado de los reguladores de humedad y
temperatura, o por medio de la determinacidn
de las condiciones atmosf8ricas antes y cdu-
rante la aireacibn, pueden asegurarse condi-
ciones apropiadas de aireacidnm.

7.6.3 Temperaturas del aire. Las temperaturas men-
suales miximas del aire para el enfriamiento
de granos son seleccionadas sobre la base de
registros meter@olbdgicos pasados (cuando es
posible) o sobre resultados de pruebas de
aireacibnes anteriores. Son apropiadas tan-
to para el control manual como automfticc
de los abanicos.

~ 7.6.4 Humedad relativa del aire. Es aconsejable
: ventilar el « grano con aire que tenga hume%:-
des medias aproximadas al punto de -equilil
con el grano a contenidos de humedad p-r d:>-
“bajo del 14%. La aireacibn continua del grp
no almacenado, utilizando aire con un con’z-
nido elevado de humedad, aimentarf la humeda“
del grano. 8Sin embargo, la ventilaciOn :zor
aire con un contenido de humedad hasta 2l
80% ha sido satisfactoria cuando la tempera-
tura del aire es por lo menos 10 grados macs
baja que la del grano. El grano ventilado
.en esas condiciones deberf inspeccionarse cc:
frecuencia, para asegurarse de que no esti
sufriendo deterioro.

Las humedades diarias del aire fluctuan, nc::
malmente, sobre un cuadro muy amplio, de c=::
ca de 100% durante la noche y la madrugada
hasta menos de 60 a 70 por ciemto en dias
claros. .

Si se almacenan granos con temperaturas A
359 & 37.7°C o mas elevadas y con cierto
exceso de humedad, puede ser conveniente hz.-
cer funcionar el ventilador cuando la hume-
dad relativa del aire sea superior al 80 no:
ciento. Se lograrf cierto enfriamiento y
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los findices ﬁe flujo de ‘aire para la ventilacidn

. son usualmente tan bajos que cualquier cambic Ce

humedad en el grano seri extremadamente lento.

Camhio de la_ humedgd de los granos durante la
ventilacibn. Cierto proceso de secamiento tiene
lugar cuando el grano es enfriado por medio del
aire. Al pasar a través del grano, el aire de
enfriamiento se calienta y se encuentra en condi-

‘ciones de admitir mas humedad, debido a su zumen-

to de temperatura. Cualguier aumento de la hume-
dad en el aire enfriador deberf proceder del granc.

La forma de secamiento que se realiza mediantza la
veﬂtllacxbn, tisne influencia también sobre el
fndice de enfriamiento, y la cantidad de enfria-
miento que resulta de la evaporacibn de la humedzc,
es cgnsiderable. El grano cercano a la entracz
del aire puede enfriarse a la temperatura del zirn
mucho antes de que se reduzcan las temperaturas
del grano en otras partaes del almacenamiento. Sin
embargo, habr& poco peligro de hrumedad excesiv-
del grano, si el grano no esté mas frio que el
aire que circula.a través da %£1; y si la airea-
cibn no -se uantinua en tiewpo de humedad elevada

 después de que el grano haya sido enfriado casi

. 7.6.6

a la misma temperatura del aire.

Tamperatura del grano., Cuyanto mayor sea la tompa-

. ratura del grano tanto mas se calentar8 el aire

al pasar a través del grano y cada pie cfibico de
aire eliminar§ calor adicional. Por consiguienta,

. se necesita aproximadamente la misma cantidad de

tiempo para enfriar todo el grano a la temperatu
ra del aire, sin tener en cuenta la temperatura
inicial del grano. Sin embargo, cuando el conte
nido de humedad del grano se reduce, durante la

-ventilacibn el énfriamiento adicional resultante

de.la evaporacibn del agua, acortari el tiempo
de enfriamiento.
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7.7 Forma en que se realiza el proceso de enfriamicento
del grano a través de la aireacibn.

7.7.1 2onas de enfriamiento, Grafico. Conforms
progresa la ventilacibén, se establece uaz
zona da enfriamiento que avanza, a travds

- del grano, en la direccibp del flujo e
aire. Todo el grano que se encuentra de-
trfs de la zona de enfriamiento estcrf ca
‘8i a la temperatura de entrada del airo:
todo el grano delanta de dicha zona su en
contrar$ caai ala tewperatura inicial del
grano.

La profundidad y la forma de la zona de en
friamiento dependerfn del indice de flujo
del aire, de la cantidad de enfriamiento ©
calentamiento que tenga lugar cerca de las
paredes del almacen y la cantidad de con~
centracidn de grano aplastado y de materizs
extrafias en el grano almacenado.

Debido a que el grano se enfria por zonas,
el flujo del aire deber§ ser adecuado para
mover la zona de enfriamiento a través del
grano dentro de un limite permisible de
tiempo. Existe peligro de deterioro del
grano en la parte del almacen que se enfria
al final, particularmente en los climas mas
cllidos. Este factor es de considerzcién
mas importante en el establecimiento de 1%
mites de tiempo para completar la etapa de
enfriamiento. Asimismo, al seleccionar los
indicés de flujo del aire deber&n tomarse
en consideracidn requisitos razonables de
" energia y el clima favorable para la venti
lacibn..

7.7.2 Etapa de enfriamiento.Es eltiempo necesario
' para mover una zona de enfriamiento a tra-
vés de toda la masa de grano almacenado.
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- Tiempo necesario para. ggggigr-el grano. ‘Bl tiempo re

querido para enfriar el grano variarf con el tndice
utilizado de flujo del aira, la cantidad de enfria-
miento resultante de la evaporacifn de la humedad

. del grano durante la aireacidn y la uniformidad del
. -flujo del aire a través del grano. Un ventilador
.-debe funcionar a un nGmero aproximado de 100 horas

a un Indice de flujo de aire de 1/10 P.C.M. por

- bushel. para enfriar un grano almacenado callente .

- 7.9

El tiempo requerido para el enfriamiento, con indi-
ces de flujo de aire diferente de 1/10 P.C.M. por
bushel (0,00283 m3 por minuto y por cada 0.3523 hl),
és; inversamente proporcional al indice utilizado del
flujo del aire. O sea, 8i el Indice de flujo del
aire se reduce a 1/20 P.C.M. (0,001415 m3 por minuto)
las horas calculadas de- funcionamiento del ventilador
ser&n el doble de las indicadas antes.

' Apl;cacibn de la azreacién._

7...1 Prevencibn del enmoheulnlenfo y de 1z antivi-
_g;,de los lnseg;os. ‘Los ventiladores deben >}
‘nersa en marcha en ’Guarito ‘se llene el almacen
con grano caliente, 8i‘las condiciones atmos-
féricas son apropiadas. ‘Las temperaturas del
grano deberfn reducirse tan pronto como sea

- posible, ‘para minimizar el enmohecimlento ¥
la actividad de los insectos.

Una vez que se haya -iniciado una zona de enfria
miento a travé&s del grano,’ deber& desplazarse
por 8l. De otro modo, puede haber zonas en

el almacen (la zona de enfriamiento) donde las
temperaturas del grano varien lo bastante parz
producir deterioro.

L)

. 7.9.2 Como ‘iqualar lgs teggg aturas de granos al. - ui-

nados. - La ventilacibn para \ igualar las TEOL S
raturas del grano almacenado puede comenzai
siempre que la temperatura del aire sea 5 u =
grados centigrados mas baja que la porciln mas
caliente del grano almacenado.
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Uso -de indicadores de»teggg;atura de los granos.

- La v;g;lancxa estrecha de 168 cambios de temperatura

gx'de los granos almacenados, @B muy importanta. =sos

cambios junto con otras indicaciones de calidad, in-

" fluyen en los programas de  ventilacibn o para mover
" el grano de almacenes no ventilados., Cuando el gra-
‘no 28 aireado y se hace poco o ningun movimiento, es

importante la utilizacifn de equipo indicador de la
temperatura, que saa digno da confianza.

Los indicadores m&s comunes de temperaturas de los
-granos son termbmetros de mdrcurio y pares termoeléc
" -tricos. - Pueden usarse termémetros bimetflicos y re-

gristradores o resistencias. t&rmicas con: elementos
de resistencia elé8ctrica; pero tienen limitaciones

‘que reducen su uso. )

La mayor parte de los almacenes verticales modarros
utilizan alambres aislados de parea termoeléctyi os
envueltos en cables de acero gue van cubiertos d~

una capa resistente a la corrocibn y a los fumignn-
tes. Esos cables son suspendidos parmanentement.: dol
techo de los almacenes y conectados a un potencidme~

- tro situado en el centro, donde pueden observarsc
'las temperaturas.

Las temperaturas elevadas del grano sirven como ac-
vertancia de posibles dafios debidos a los insectos,
microorgfnicos o a fallas en la ventilacibn. Por con
siguiente, el equipo indicador de la temperatura
puede usarse regularmente, reqistrandose los resulta

'dos. !

Cuando 'se descubra cualquier @levacidn anormal de
la temperatura, deberfn establecerse registros dia-
rios, hasta que la accibdn de correccibdn que se haya
emprendido resulte efeéctiva. 8Si el grano estf sien
do - ventilado, las -temperaturas’ deberén regietrarsc,
por' 10 menos una vez a la semana, hasta que todos =l
grano haya alcanzado la temperatura deseada.
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 CAPITULO VIII

8. CONTROL DE PLAGAS EN GRANOS\ALMACENRDOS

~B;1 Tragggiento contra 1nsectos

8. 1 1 La descrigcibn y_biologia de los_ gringggales insectos qug
“atacan el grano almacenado. La facilidad y frecuencia

- con que se desarrollan los insectos perjudiciales en nuesg
 tros climas cilidos y medios constituye uno de los més
graves problemas para la conservacibn de los granos.

Algunos tratadistas estiman que alrededor del 5% de los
granos producidos anualmente en el mundo son consumidos
o destruidos por los insectos. En nuestro medio, donde
- la actividad de los insectos es permanente, se cree Qque
~el porcentaje de destruccibén de los granos es un poco ma-
yor al 5% estimado como promedio para la produccibédn mun-
© dial de granos. :

Los ataques de los insectos no solamente ocasionan pérdi-
das fisicas en la mercaderia almacenada' sino pérdidas por
~ concepto de rebaja de la calidad de los productos que ata
" can. Aparte de eso producen calentamientos y aumento de
la humedad del aire intergranular, propiciando con ello

la propagacién de mohos y baaterias.

. Para proteger con eficacia los granos almacenados se hac:
necesario conocer el ciclo biolbgico de los insectos per-
judiciales que los atacan, los hibitos de vida de cada
especie y las condicxones ambientales que favorecen su dz
sarrollo.

De los numerosos insectos que atacan a los granos hay al-
gunos que los parasitan, es decir, que viven en su inte-
rior aGn cuando la apariencia externa del grano no lo ro
vale a simple vista.

Estos insectos constituidos en tal forma que pueden perf:-
rar la cubierta protectora de la semilla para llegar a la
parte interna, se denominan como de "infestacién primariix"
porque abren el camino a otro amplio grupo de insectos
destructores que no son capaces por si solos de penetrar

a través de la dura cubierta del grano.
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Los insectos que aprovechan el camino abierto por las de-
predaciones de la infestacifén primaria, se conocen como

insectos de "infestacidn secundaria'.

La infestacibén puéde”ihiéiarse'en ei'campc bero es en el
almacenamiento donde cobra intensidad y fuerza si las con
diciones resultan favorables; de ahi la necesidad dec deci

. car gran atencidén tanto al manejo del grano como a los

tratamientos indispensables para una conservacibn adecuada.

La temperatura y la humedad éoh'factorés iﬁportantes para

la propagacibn de los insectos que atacan los granos. FEl
desarrollo 6ptimo tiene lugar entre los™20 y 359C y en :uan
to a humedad, es favorable, proporcionalmente, la que su-

‘pere el 9% en el grano y su correspondiente humedad de

equilibrio en el aire o sea un 45%.

éignifica esto qu nuestros climas medios y calientes, son

‘altamente favorables para el desarrollo de los insectos
‘que atacan los granos, tanto por temperatura como por hume

dad puesto que esta Gltima fluctGa entre 60 y 85% en el
aire y los granos, aGn para almacenar en silos, nunca se
secan por debajo del 12% de humedad b;h.

 Para algunos de los gorgojos, especialmente para el gorac

jo .del arroz, la reproducciébn solamente cesa a los 9°C v
dejan de alimentarse cuando la temperatura es inferior :.
los 7°. -

Los insectos de la infestacién primarxa viven durante cl
periodo larval dentro del grano del cual se alimentan.
Los insectos de la infestacibn secundaria, salvo algunas

"excepciones, se instalan en la parte exterior del grano y

se alimentan de los granos quebrados, de los granos ataca

~ dos por los insectos de la .infestacién primaria o del pcl

8.1.2

vo y residuos resultantes de dicho ataque. Lap larvas ‘e
los insectos de la infestacibén primaria no pueden vivir
fuera del grano; en cambio las larvas de los demfs insec-
tos se trasladan libremente de un grano a otro.

Insectos que causan la infes c16n r ri‘ Los siguiaa
tes -on los més 1mportantes. : '

1. Calandra granaria o Sitophilus granarius
2. Calandra orizae o 8itophilus orizae

3. 8itotroga cerealella

4. Rhizopertha dominica
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1. galandra grangria ng [e) Sitoghilus grana:ius (L)

Nombres comunes’s Gorgo;o de los graneros o gorgo;o

del trigo.

Bl insecto adulto es un cucarroncito de color castafic

- . 0 negruzco cuya cabeza se prolonga en una trompa larca
"’y delgada provista al final de dos fuertes mandibulas.

" Su tamafio no excede los 4% milimetros, estf desprovisto

de alas funcionales, sus alas corfaceas o élitros estan
soldados y su térax est& cubierto de puntos alargados.

La larva -8 blancuzca y carnosa, de 2,5 a 5 mms. de lar
go y no tiene patas.

Ataca toda claSe de granos, peefiere los climas templa-
dos a los cilidos y es plaga exclusiva da los graneros

o depbsitos de granos. Comen vorazmente tanto el adul-
to como la larva. El adulto vive de 7 a 8 meses como
término medio y la hembra pone de 50 a 250 huevos gene- .

‘ralmente, a razén de uno en cada grano. Por medio de

sus potentes mandfbulas la hembra taladra el grano has-
ta una profundidad de 1% milimetros, coloca alli un hug
vo y obtura la perforacibn con una cubierta cerosa para
proteqerlo y hacerlo imperceptible a la vista.

Después de 10 o 12 dtas de puesto el hhevo, nace la lar
va que se alimenta del grano hasta que se transforma en
pupa o crisflida al cabo de 4 semanas.

-En estado de crisSlida dura unos'dias,finélizados los

cuales se convierte en insecto adulto.

En condiciones muy favorablea puede completar su ciclc
en 4 semanas O un mes.

' Generalmente se encuént:q_dque existe el gorgojo del

arroz.

Calandra orizae (L! (<) Sitophilus orizae (L)

mebres comunes : Gorgojo del arroz, gorgogo negro,
gorgojo volador. :

Se le llama gorgojo del arroz porque:Linﬁeo 10 encor
en este grano, pero ataca a todos los granos y es la 13

' ga principal que entre nosotrgs ataca al mafz, al arrc,

al sorgo Yy al trigo almacenado.
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pecto parecido al gorgojo de los graneros pero dlflere

~de él en tres aspectoss a) tiene alas funcionales y

es un robusto volador; b) presenta en la espalda o sen

~en los elltros, .cuatro manghas de color rojo clarc quc

. . contrastan con el color del resto del cuerpo que es ca:
- tafio rQjizo, casi negro; c¢) las pequeflas protuberanciac
. que. tlene en el t6rax son redondeadas en vez de alarjn-~

; das.

nRara vez mide m&s de 3,1 mms. de largo. El tamafio d:
. este insecto depende hasta cierto punto de laclase 3c
" grano disponible; en granos pequefios como el sorgo es

un insecto pequefio pero en el mfiz alcanza su maximo

.crecimiento. La gran variacibn en el tamafio, que resul

ta de la cantidad de alimento.disponible, induce a con-
siderar que los tamafios grandes Y pequefios constituyen
diferentes especies.

El adulto vive de cuatro a 5 meses y la hembra pone de

..300 a 1400 huevos durante este periodo.

3.

‘Los primeros estados del. gorgojo del arroz son simila-

res a los del gorgo;o de los graneros,y el ciclo de hue
vo a adulto lo pueden completar en 30 dias 8i las condi
ciones resultan favorables. ..

‘Sitotroga Cerealella (Oliy).

Nombres comunes: Palomita.de los cereales, polilla =2
S ' loa granos.

Es el segundo insecto en importancia después de los gor

" gojos como plaga de los granos almacenados.

s Empieza su ataque en el campo cuando los granos comien-

zan a madurar y si la recoleccibn se demora puede oca-
sionar dafios muy graves.

Las-larvas ‘se alimentan dentro de los gfaﬁos'y a menudo
hilan filamentos de seda entre los grgnos,infestados.
Los adultos son péqueﬁas maripositas de color opalinc

sucio, m&s o menos intenso, de unos 10 mms. de longitii
y de & pulgada de extremo a extremo de las alas abiert-s

- que vuelan en silos y dep6sitos o caminan sobre la supcr

ficie de los granos. Ataca especialmente al arroz y =1
maiz y esti diseminada por todo el paia._
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La polilla de los granos pone sus huevos sobre el grano
hasta en cantidad de 40 huevos por postura; en el ciclo
entero pone unos 389 huevos.' Las larvas © gusanos pene-
tran luego en el grano y completan su desarrollo ocultas
a la vista; antes:de penetrar al grano han comido buena
parte del endospermo y del germen y preparado una salida

- que més tarde tejen débilmente con un cocdn de seda para

favorecer el escape del insecto adulto una vez cumplida la
fase de pupa o crisilida. - '

La evolucién de huevo hasta polilla se completa en menos de

5 semanas.

. izoggrtha dominica (Fab.

Nombrescomunesz Taladrador o0 barrenador pequeﬂo de los
: ' : granos, taladrillo de los granos.

Es un cucarroncito diminuto de unos 2 mms. de longitud,
alargado, cilindrico, de color rojizo oscuro o negro. Sus
élitros son rugosos y la cabeza es grande y'prominente,
ligeramente curvada por debajo del tbrax. Tiene poderoszs
mandibulas con las que puede taladrar superficzes muy du-
ras habiéndose encontrado algunas veces en la madera. Tan
to el adulto como la larva causan grandes dafios en los cli
mas calidos pues atacan una qran varxedad de granos.

La hembra pone los huevos en 1a superficie de los granos
depositados de a uno o en racimos.

Los huevos eclosionan a los pocos dias.y las pequefias lar-
vas de color blancuzco comienzan a comer activamente, ya
sea aprovechando el polvo producido por 1los adultos o ta-
ladrando directamente los granos. Las larvas completan
su desarrollo dentro del grano o en el polvillo que las

- rodea, se transforman en ninfas y, mis tarde, dan lugar

al adulto que se abre camino fuera del grano.

El periodo de huevo a adulto dura un mes aproxi@&damente.
Insectos dé la infestacibn secundaria.

Los siguienteq son los mas importante§ s

l. Tenebroides mauritaniéus :

2, Tribolium confusum o
3. Tribolium castaneum. .o .

4., Oryzaephilus surinamensis

5. Laemophloeus minutus
6. Lasioderma serricorne
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Tenebroides @guritanigus (L)

,1Nombres comunes: Cadella, carcoma grande de los granos

El adulto es un cucarroncito de 8 a 10 mms. de largo,

de forma oblonga, achatado, con 8litros aproximadamente
planos y de color negro. La larva mide unos 18 mms. e
largo, es carnosa, de cabeza negra y tiene en la extre-

-midad posterior dos apéndices de color negro en forma

de gancho. La larva de la Cadella puede minar la madic-
ra de los depbsitos formando galerias para ocultarse
alli largos periodos en espera de la llegada de nuevos
lotes de grano o para transformarse en ninfa.

.-Tanto el dulto como la larva se allmentan de preferei:-

cia con el germen de los granos, pero atacan cualquier
grano, especialmente los que ya han sufrido dafios por
causa de los gorgojos o de la palomita de los cereales.
Las hembras ponen huevos durante la mayor parte de su
vida y si las condiciones son favorables pueden poner
hasta mil huevos que depositan en racimos sobre las
substancias que han de alimentar a las larvas.

- Las larvas‘eclosionan entre 7 y 10 dias y completan su

desarrollo en el término de 2 a 14 meses segin sean o
no-favorables las condiciones de vida. Los adultos vi-
ven de 1 a 2 afios. Este insecto vive en la oscuridad.

ripgl;um confusum (Duv.l.

‘»Nombres comunes: Saband;javconfundida de la harina,

gorgojo confuso de la harina.

-Este insecto debe sunombre a que durante muchos afios
- 8@ le confuncib con el Tribolio castafio o gorgojo rojo
de la harina.

~

El adulto es un cucarroncito de color castafio rojizo
brillante, de unos 3% mms. de largo, achatado y ce for
ma ovalada.

Es plaga muy serie en molinos, depbsitos de harin~ :-
productos con ella elaborados; se le encuentra er. 1nos
silos, bodegas, etc., donde vive comiendo el -polvc ccl
grano, los granos partidos y el afrecho. No .atzc- ..
grano sano pero cuando se encuentra en gran canticad
produce calentamientos. -
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La hembra puede vivir un afio o mfs y durante este ti~ -
po pone dé 400 a 500 huevos distribuidos sobre la ha-v
nia, los granos y otros productos alimenticios. ©n «:
diciones favorables el ciclo de huevo a adulto dura
cuatro semanas aproximadamente.

Pribolium cgstgneum (Herbst) , o Tribolium ferruglneu”

{E>b.)

Nombres comunes: Escatabajo herrumboso de la harina,
gorgojo de la harina.

Este insecto es muy parecido al anterior y su ciclo v

habitos de alimentacidén son también similares.

La diferencia de mayor relieve entre los dos tribolics
consiste en que los segmentos de las antenas del TriTo-
lium confusum engruésan gradualmente desde la base hes
ta el extremo,en tanto que en el Tribolium castaneum
evg*uesan bruacamente en la extremidad.

Una pcculizridad del . Tribolium castaneum es la de coru-
nicar un olor y gusto desagradables a los productos gu=
irfesta. :

Oryz@gphilus'sur;ggmensis (L)

Nombres comunes: FEscarabajo de sierra de los granos,

carcoma dentado de los granos.

El adulto mide de 2% a 3 mms. de largo y se caracteriza
porque a cada lado del tbérax tiene 6 proyecciones en
forma de dientes de sierra. Abunda en los depbsitos de
granos y en los molinos y se alimenta de granos parti-
dos, polvo de granos, productos y subproductos, prove-
nierntes de los granos. . Penetra toda clase de paquetes
que contzngan alimentos farinfceos. Vuela poco pero es
muy &gil y répido.

Los adultos viven en prdmédio de 6 a dieg ﬁéses. Las
nhienbrras poaen de 45 a 285 huevos cada una depositéndo--

‘: los aisladamente sobre las sdbstanclas alimenticias c

en las grietas de los granos.
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El ciclo de huevo a adulto se cumple en un periodo que
cubre de tres a cuatro semanas. Las larvas se mueven
_ de un lado a otro libremente comiendo 1o que encuentran
. .y cuando completan su ¢recimiento elaboran un delicacdo
capullo uniendo trocitos de granos u otros alimentos
con una substancia viscosa que segregan para pasar alls
¢la .etapa siguiente de ‘su metamoxfosis.

- ‘5. Laemophloeus minutus (01 i)
Nombres comunes: Carcoma achatada de los granos.

Bs uno de los insectos m&s pequefios entre los que ata-
can los granos almacenados, pues el adulto mide solamen
te de 1 a 1% mms. de largo. Es de color castafio roji-
.20 y se distingue porque las antenas tienen una longi-
tud que equivale a 2/3 de la del cuerpo.

‘Se le encuentra asociado en gran nﬁméro'coh el gorgojo
del arroz y prefiere granos y harinas en mal estado.

. .Las larvas tienen predileccibén por el germen del trizo
. Yy frecuentemente, en los cereales infestados se encuen
.tran muchos granos cuya substancia de reserva no esti
- ‘dafiada pero les falta el germen. También se alimentan
. de insectos muertos.

El ciclo de huevo a adulto se cumple de ordinario en 9
semanas pero si las condiciones son favorables puede
completarse en el término de 5 semanas.

6..Lgsioderma serricorne (Fab.)

Nombre comﬁn~ Carcoma del tabaco:

BEs como su nombre lo 1ndica un parfsito del tabaco alma
cenado pero se le encuentra a veces en granos Yy produc

' tos de molienda almacenados y en los subproductos de
oleaginosas. Se trata de un pequefio y robusto colebp-
tero, ovalado de color castafio rojizo, de aproximadamen
te 2% mms. de largo, de distribucibn cosmopolita. Los
adultos viven de 2 a 4 semanas y durante este perfodo
‘las hembras pueden poner hasta 100 huevos cada una. El
ciclo de huevo a adulto dura unas seis semanas.
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gggpoghilus dlmidigtus (F.)

Nombres comunes: Gorgojo alimocho del maiz, gorgojo
"minador dél maiz, gorgojo de la
savia del maiz..

Estc insecto puede reconocersevfécilmente por la fcrma
peculiar de sus élitros, que son cortos y truncados de-

" jando al descubierto la punta del abdomen.

Es un cucarroncito pequefio de color castafio oscuro y

~de forma oblonga ovoide que mide de 2,5 a 3 mms. Se

alimenta por lo regular de frutas y vegetales en mal
estzdo y también de la savia que exudan las plantas en-
fermas. Abunda en especial en los campos cultivados con
maiz, acumuléndose sobre las mazorcas dafiadas cuyos gra-
nos constituyen su principal alimento. Con frecuencia
se le encuentra en los molinos arroceros donde se propa
ga en los residuos ‘formados por el arroz partido. Se

le encuentra en abundancia en el Valle del Rio Magdale-

na.

8.

Polillas

Seglin Gallego M., Luis F. 1967 en su "Lista preliminar
de insectos de importancia econbmica 'y secundarios, que
afectan los principales cultivos, animales domésticos y

" al hombre en Colombia®” "en nuestro pafs existen las si

guierites polillas, todas ellas perjudiciales para los
granos, sus productos y subproductos.

Corcyra cephalonica (Staint). Polilla del arroz, poli-
lla de la harina. .

Plodia interpunctella (Hbn). Polilla india de la hari-

na.

- Anagasta (Ephestia) kuhniella (Zell). Polill& de la

harina del Mediterrineo.

Anagasta QEghostiaz cautella (ng}. Polilla del cacao,

de sus derivados y otros productos comoO arroz y sorgo.

Dechomerisgrammlvorg (Meyrigk) . Polilla de las mazorcas
del maiz. :
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§E§QQEAJﬂb Polilla de las semillas. del_a3onjoli y
| Tines posible azanela, ‘Polilla dal maiz.
9. Los qusanos de la harina

" A veces se encuentran en los granos y en los productos
" @ la molienda, gusanos de 2% a 3 cms. de longitud, de
color amarillo miel unos y, otros de color castafio oscu-
ro. Son las larvas de dos colebpteros llamados Tenebric
amarillo (Tenebrio molitor-L) y Tenebrio oscuro (Tene-
. ~brio oscurus - Fab.), que tienen h&bitos nocturnos y
_ buscan la oscuridad.

" Los gusanos de la harina prefieren alimentarse con gra-
“'nos o cereales molidos, hfimedos o en malas condiciones.
Atacan sin embargo toda clase de harinas, subproductos,
semillas, residuos de molinos, restos de carne, inse>-
"o tos muertos, etc.

El adulto de "Tenebrio amarillo" es un cucarrbdn de .0
cms. de largo aproximadamente, de color castafio oscuizc
0 negro brillante.

8.2 Los_gorgojos del frijo .

Mencibn especial merecen los insectos que atacan el frijol :'r
cenado en nuestro pais, cuya capacidad de destruccibn es trarz::-
da en climas célidos y medios, pues 'reducen a polvo los cr:no:
que atacan.

Las dos especies principales son:

Bl_AganﬂL;sau_u obtectus (Say)., y el Zabrotes subfasciatus
(Boh.) , ambas conocidas como gorgojo del frijol.

La hembra del insecto coloca sus huevos sobre los granos y la re
quefia larva penetra en el frijol para vivir allf hasta llegar -..
estado adulto y luego salir. El ciclo de vida de estos gorgc:os
no se ha determinado en forma definida pues varia mucho de
acuerdo con las condiciones ambientales (temperatura y humedad).
Sé cree que de huevo a adulto el ciclo se cumple entre 5 y 9 s:-
manas. . .
El adulto del "Tenebrio oscuro" es similar al anterior y se ¢i.-
ferencia por su color que e@s negro intenso y opaco.
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Psbcidos o pioios

En el grano,; sus—productos y subproductos pululan a veces unos
diminutos inscctos no mayores en tamafio que la cabeza de un al-
filer y parece gue los atraen especialmente las harinas y las
muestras de granos. Son insectos de cuerpo blando que se pare-
cen a los piojos, de color gris pilido o blanco amarillento, an-
tenas largas y delgadas, sin alas y de 1 mm. de tamafio aproxima-
damente. Se alimentan con una gran variedad de materias orgfni-
cas de origen vegetal o animal y son molestos m&s por su presen-
¢ia que por el dafio que ocasionan. “Sin mebargo, cuando se encuen
tran en abundancla, pueden ocasionar calentamientos perjudicia-
le8 en el grano. Las hembras se reproducen sin apareamiento y
cada hermbrz puede poner hasta 100 huevos. El ciclo de huevo a
adulto se cumple en 3 semanas. ' ’

Acaros

Los &caros dz2l grano, sus prcductos y subproductos, son seres
de tamafio casi microscbpico, de color blanco grisfceo y cuerpo
blando con numerosos pelos largos en las patas y la espalda. _ND
son insectos porque los adultos tienen 8 patas y el cuerno 8>
divide de manera imprecisa en dos partes. No tienen alas.

Se les encuentra a menudo en el grano almacenado, en las harir:::,
en el salvado, etc. y a veces se propagan con tal rapidez que el
grano porecc 2dquirir movimiento. Cuando la infestacibn es in-

tensa, los p2llejos de las mvdas y los cuerpos muertos se acuru-
lan forrando masas blandas debajo de los encarres de sacos. La

presencia de gran nfmero de adaros provoca exudaciones en el gra
no, le comunica olores desagradables Y lo destruye con su acoiGa

"roedora.

Los 5caros sa reproducen y viven en ambientes hGmedos, con poca
luz y mal aireados. Su difusibn se hace por medio de los més
diversos vehicu]os. viento,lnsectoe, ratones, p&jaros, envases
vacios, ‘ete. :

L.0os microorgianismos

Los granos tienen en el momento de almacenarse, cantidades varia
bles dc esvoras de hongos y ctros microorganismos que adquieren
en el campo donde se cosecharon o también en el mismo almacen

si las condiciones son propicias para el desarrollo de ellos. En
muestras de granos de trigo han sido aisladas por algunos inves-
tigadores ertre 3.000 y 57.000 esporas en cada grano. Los dis--
tintos géneros de hongos idertificados por los 1nvest1gadores er
diferentes par:es del mundo, muestran que las poblaciones de d: -
chos microorgarismos son ccsmopolitas. Los principales( son:
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Penicilliun, Aspergillus, Alternaria, Fusarium, Cladosporlum Yy

Rhizopus. L : :
“‘se con31dera que 108 daﬁos causados por los hongoe, reducen en
un 2% la produccibn de granos en el mundo. Demeritan la cali-
dad industrial, las pr0p1edades alimenticias y el poder germi-
natlvo.'ﬁ o _

Los hongds que. infectan el embrién de las semillas, disponen en
esta &rea del grano, de mayor concentracidn de nutrientes debi-
. do a lo cual se reproducen con gran rapidez y originan la pér-
dida’ del poder germinativo de este material atacado, ocasionan-
do un grave dafio, .es decir calentamiento y aceleracién del me-
‘tabolismo de los granos.

El olor y sabor desagradables caracteristicos de los granosg in-
fectados por los hongos, les hacen perder su calidad y reducen
su aprovechamiento como alimento humano y de animales domésti-
cos. La produccién de ciertas toxinas y enzimas por el honce,
que atacan los hldratos de carbono, grasas y proteinas dafiando
su calzdad pueden ser funestas .para los organismos que ccrgu-
men granos afectados por hongos. Por ejemplo el Asperalllan
fumlqatus provoca la Aspergillosis en aves y otros animala.
manifestandose la enfermedad por trastornos digestivos, re:m;ra-
torios y nerviosos y aﬁn en el hombre causa serias consecuen--
cias. ‘ :
Como es l6gico los almidones, harinas y maltas derivados de gra-
nos infectados de hongos son de calidad muy inferior en la in-
dustria y llegan a ser rechazados en el mercado. El1 grupo dge

* - hongos que dafia a 1los granos almacenados pertenece a formas sim-

ples. ‘Su tamaflo es microscopio pero debido a grandes colonlas
que forman es posible observarlos a simple vista.

HONGO: Deflnc. Hongo del'Latln,fungus‘y del griego Spongos.
Semejanza a esponja. Es un vegetal acotiledoneo, sin tallos
ni hojas, vida generalmente terrestre en forma sapréfitica y
parisita. Sub-reino criptogamas, tipo talofitas (plantas
con talo sin tallo, raices ni hojas). El talo es el aparato
vegetativo de las taléfitas. :

Los hongos mis comunes que atacan los granos son llamados Mohos.
Como las demés plantas muestran en su periodo de vida dos faeeq
diferentes:

Una vegetative y la otra réprpdudtivh; El cuerpo del hongo ss-
t4 formado de pequefios, finos y abundantes filamentos conocides
con el nombre de Hifas, las que a su vez forman una malla o
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micelio. El1 Micelid, al llegar a su madurez, forma pequerfios

filamentos verticales llamados conidib6foros, sobre los cuales
se originan una gran cantidad de pequefios esporos o. conidias,
también dentro de estructuras especiales llamadas esporangios.

Las.especies de hongos que se encuentran atacando el grano,

'Adepgnden principalmente de la clase de grano y de las condi-

ciones ambientales y pueden hallarse tanto en el interior comc

..en el exterior del grano. Se localizan especialmente en regio-

nes hGmedas y calientes. La mayor parte de estos hongos inician
su ataque cuando el grano est8 en proceso de desarrollo o de
maduracidn.

. Muchas de estas especieé son formas pérﬁsitas que en el campo

pueden atacar otras partes de la planta, adem&s de la semilla.
Otros hongos atacan el grano (inicamente en almacenamiento y su-
perficialimente y son comunes para casi todas las regionmes.

Las esporas de estos hongos son -ficilmente llevadas por el vien-
to de un lugar a otro.

En semillas de cosechas Helminthosporiun

recientes por lo cual se Fusarium Aspergillus Hongos de alma-
les llama hongos de cam- Alternaria Penicillum cen y que se
po. Cladosporium Rhizopus desarrollan su-
Estos infectan la semilla Mucor : perficialmente
en el campo y en la si- Giberella _ en el -grano.
guiente cosecha si se uti . . Estos hongos no
lizan semillas 1nfectadas : .infectan los
con estos hongos producen : .granos antes de
dafios en la raiz pero no . las cosechas.
deterioran los granos al- ‘ : :
macenados. '

Los hongos crecen y se reproducen cuando los factores ambienta-

.les le son favorables. Entre los factores que tienen mayor in-

- fluencia sobre la actividad de los hongos, estén, la humedad y

8.4

la temperatura. También estén los factores, tiempo de almace-
namiento, condiciones del grano e infestacidn- de insectos.

Factores que tienen influencia en el desarrollo e invasidn de
hongos en los granos almacenados

Las condiciones o factores que favorecen el deagrrq&lg de los
hongos en los granos almacenados son: :
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Contenido de humedad del grano
Temperatura -
El tiempo de almacenamlento

. La condicién del grano
" Infestacién de insectos

8.4.1 cContenido de humedad: Este factor es el mas importante;

en general, los contenidos de agua en el grano superiores
al 13% favorecen el crecimiento de los hongos, perjudi-
cando su calidad. Granos almacenados en Tibaitat& con
m&s del 13.5% de humedad mostraron aumento en la inva-
sibén de hongos (Asperguillus glaucus) con disminucién
en el porcentaje de germinacién. Las muestras de gra-
nos almacenados por debajo del 13.5% durante un tiemgo
de 2-4 afios, no fueron invadidas por horigos -y mostraron
alto-porcentaje de germinacién. El Aspergillus glaucus.
es muy perjudicial porque mata los embriones y los man-
cha de una coloracién café o negra ain en granos con
13-14% de humedad (base hiiméda).

Ciertas especies de Penicillium se hallan también en
granos en estado de deteriodo, especialmente en maiz.
A veces invaden los embriones de estos granos y los cubren:
o0 reemplazan con una masa de esporas que dan coloracién
azul al pericarpio en la regibén del embribén. L#s éespe- -
‘cies de Penicillium requieren para su desarrollo un con-
~ tenido de humedad de 15-17% pero pueden invadir los gra-
. nos. a temperaturas mas bajas que las requeridas por las
- especies de Aspergillus, Las invasiones de Penicillium
- ocurren donde el maiz se almacena con alto contenldo de
humedad y temperaturas moderadamente bajas.

Hay algunas causas que afectan el contenido de humedad
durante el almacenamiento. E1l contenido de humedad en
ensayos hechos fue mayor siempre en las capas superiores
(Hasta un 3% mayor) por la absorcién de vapor de agua
del aire (o _sea el equilibrio en relac16n con la humedad
relatlva del aire). ‘

Algunos trabaios investigativos han demostrado que lo.
linites inferiores a los cuales pueden desarrollarse los
hongos son del 75% de humedad relativa. Es decir, es -1
punto critico ya que un aumento en el contenido de lurrJ
dad del grano y un aumento en la temperatura propic::

el desarrollo de mohos. No obstante, se ha reportado
retientemente el crecxm*ento de Aspergillus a humedac:s
relativas del 65-70% con contenidos de humedad del grano
del 13, 5%.
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Cuando la humedad relativa del medio ambiente alcanza
un 75% la mayorfa de los granos alcanzan un equilibrio
del 14% (b. humedad). Con esta humedad las esporas de
los hongos contenidas en los granos germlnan y se desa-
rrollan acelerfndose su crecimiento si la temperatura
estd entre los 25-35°C. Un 60% de humedad relativa es
un nivel seguro de almacenamiento.

De acuerdo con las necesidades de humedad los hongos
se clasifican en:

Hidr6fitos, cuando el minlmo de H. relatlva que requie-
ren es del 90%.

Mesb6fitos, Cuando el mfnimo de H. relativa que requie-
ren es del 80-90% (Penicillium).

Xerofitos. Cuando el minimos de H. relativa que requie-
ren, es menor de 80% (Aspergillus).

Hay otras causas que afectan el contenido de humedad en
el grano como son la evaporacién de la humedad de un
lote que pasa a otro, y las mezclas de;granos cuyos con-
tenidos son diferentes.

8.4.2 Temperatura y su influencia: Los hongos de granos alma-
- cenados crecen. mas rapxdamente a temperaturas de 25-35 Oc.
Su crecimiento es muy lento a 15°C y es casi nulo su
desarrollo a 10°C. Si se quiere almacenar grano con un
contenido mayor de 14-15% es preferible almacenarlo a
temperaturas tan bajas como es posible. = (Clide y Lépez).

La rata de crecimiento dxsmlnuye cuando la temperatura
pasa de 40-43°C, aunque algunos crecen atn hasta 55°cC.
En todo caso el hongo y otros microorganismos necesitan
una temperatura optima para que se desarrollen con gran
rapidez. $Si la temperatura est& fuera del margen nece-
sario para el crecimiento el hongo muere, siendo repen-
tina su muerte si estf mas allf del mfximo y lenta si
estf abajo de la minima. Hay especies de hongos, seg(n
algunos autores, que pueden soportar temperaturas tan
bajas como 8°C bajo cero y tan altas como 76°C pero es-
tas especies no son de las que afectan los granos alma-
cenados.

8.4.3 El tiempo de almacenamiento: Mientras mas alto es el
contenido de humedad y la temperatura del grano, mas
corto es el tiempo que puede tenerse el grano almacenado
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sin el riesgo de ser dafiado por los hongos. Los hon-
gos se empiezan a desarrollar a los 3-4 meses, cuando
la humedad de los granos eéstdn entre 14-15% y a una
temperatura de 20-25°C. Cuando el grano tiene hume-
dad entre el 13-14% el grano puede almacenarse po:r:
un afio sin que haya una perdida considerable en su

 calidad, segfin €l clima. Entre el 12-13% puede alr:-

cenarse por varios afios sin riesgo de que haya dafios
por hongos.

La condicién del grano: Cuando el graho no ha sido
1nvad1do por hongos puede almacenarse por mucho mas

, tlempo sin sufrir dafio.

La infestacién por insectos: Al desarrollarse insec-

tos, se aumenta la humedad la cual es aprovechzda por

hongos y se aumenta la temperatura propicia a dichos
microorganismos. .

»Insocticidas

Unas de las armas efectivas'Que el hombre tiene para estir-
par los 1nsectos que atacan a los granos es el uso de sus-
- tancias con poder suficiente para extermlnarlos y limitax

su propagacién.

8.5.1

8.5.2

Progledades gge debé tener un buen 1nsect1c1du

.L)"Elevada tOXICldad para los 1nsectos

.2) Ba‘a toxicidad para los animales de sangre ca-

'llepge Y plantas_

3) Efecto muy répido

4) Emanacién de un olor débil, no irritante ni

.. desagradable

5) Accibn manifestada sobre el mayor nﬁmero posible

~ de especies de artropodos

6) Quimicamente estable para asegurar una accién

insecticida proloncada

7) Permitir su apllcac16n en forma econémlca

Grupos de ingecticidas

_Los insecticidas pueden reunirse en los siguientes

grupos teniendo en cuenta su manera de obrar cscbre
los insectos

1, Insectlcxdas estomacales
Son aquellos que causan la muerte de les 1nsectcw
por via digestiva.
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2. Insecticidas de contacto

Son los que matan los insectos después de penetrar
al organismo por la piel o cutfcula.

3. Insecticidas fumigantes

Son sustancias que en estado gaseoso ocasionan
la muerte de los insectos al penetrar por el sis-
tema respiratorio o por la cuticula.

Naturalmente esta agrupacibén es ‘convencional porque

a veces un mismo insecticida puede obrar en dos o en

tres de las formas anteriormente relacionadas como se
verf al tratar cada insecticida en particular.

Tratamientos contra insectos

Los tratamientos contra insgectos comprenden loe slgulen
tes pasos o etapas: -

l. Limpieza rigurosa de todos los sitios, bodega o
silo en que puedan acumularse residuos de granos,
de productos, de sub-productos o simplemente acu-
mulaciones de polvo y basura, los cuales una vez
reunidos deben quemarse.

2. Aplicacibén de insecticidas résiduales a las su-
perficies que no entren en contacto con los gra-
nos, como paredes, techos, etc.

3. Aplicacidn de insecticidas a las superficies que
hayan de entrar en contacto con los granos para
evitar la contaminacibn de &stos y aplicacibn de
insecticidas preventivos a la masa de grano.

4. _Aplicacién de insecticidas curativos
5. Desinfectacibn de empaques vacios
8.6.1 Productos utilizados en la desinfectacibén de

lags instalaciones y tratamientos exteriores
O complementarios:

D.D.T.

Lindano

‘Clordano

D.D.T. CLORDANO

D.D.T. HEPTACLORO v otros

VUdWN =
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Descripcibn de los productos:

I.

D.D.T. Su nombre técnico es: Dicloro defenil
Tricloro 2tano,

En estado puro es una sustancia cristalina,

blanca, con un punto de fusién de 108-109°cC.

densidad: 1556. Es estable ba‘io condiciones

ordinarias. El producto comercial puro contie-

ne hasta un 75% de principio activo.

Es casi insoluble en agua moderadamente soluble
en petrbleo y aceites vegetales y bastante so-
luble en algunos solventes orgénicos oomunes.

Se encuentra en forma de: polvo, en concentra-
ciones del 1 al 10%.  Soluciones en solventes or-
g&nicos y aceites minerales, en diversas concen-
traciones.

Concentrados emulsificables, a diversas concentra-
ciones.

Polvo mojable en concentraciones de 25; 50 a 75%

. Poxr ser soluble en las grasas se disuelven en la

cuticula exterior de los insectos, penetra en las
capas interiores y se difunde en los lipoides y 1li-
poproteinas, llegando asi a las terminaciones
nerviosas. & '

Es insect1c1da de contacto y en algunos casos ac-
tﬁa como veneno estomacal.

. Su accién se manifiesta de ‘la siguiente manera:

1. "Por parflisis periférica de las patas

. 2. Parllisis progresiva del sistema nervioso

3. Muerte del inrsecto

Aunque de accibén lenta para las mayorias de los
insectos, su efecto mortifero es seguro y de ac-
cibn irreversible.

Por tener efectos residuales t6xicos no debe
aplicarse directamente ni mezclarse en inguna
forma con granos o productos destinados a la
alimentacién de personas o animales.
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Se utiliza en suspensifén acuosa (utilizando el
polvo mojable) sobre las paredes de los almacenes

" o depbsitos, ventanas, etc., siempre y cuando se

encuentren vacios con anterioridad.

Lindano. Es el nombre comercial adoptado para
referirse al isomero gamma puro del exacloruro
de benceno (BHC) obtenido del 99% por lo menos
del producto puro y solamente vestigio de otros
isomeros.

El producto‘tecnicamente puro es sblido, crista-
lino, de color blanco y pricticamente sin olor.

' Los insecticidas formulados con este principio

activo actfian por contactoe ingestién /s también
como fumigantes de accién limitada. Se conside-~
ra t6x1co para los animales de sangre caliente
en una relacién igual a un 20% de la toxicidad
del D.D.T.

Se elimina répidamente de las grasas por lo que
no se han encontrado residuos después de haberse
tratado los vacunos repetidamente con productos
al 0,05%. :

Se encuentra en forma de: polvo, en concentra-
ciones de 1; 2; y 3%. '

Polvo mojable, en concentraciones de 53 6; y 2%.
Una de las formas comerciales es el "verindal con-
tra gorgojo" de la casa Schering insecticida para
el polvoreo a base de 1l.1% de isomero gamma del
BHC; 98.9% de cuerpos y adherentes especiales.

El verindal se recomienda para el espolvoreo de
paredes, cielo raso,pisos, maderamenes, inclusi-
ve ranuras y dem&s sitios:frecuentados por los

- - gorgoios, en proporcién de 1 a 2 kilos de polvo

por cada 100 m2 de superficie.

Otros productos comerciales a base de exacloruro
de benceno y sus isomeros tienen los nombres de:

"666" 3 "Gammexone"; "gammtox's "Gamex"; "Lexone";
con olores mas o menos pronunciados.
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"En estos productos las concentraciones se expre-

man en términos del isomero gamma a pesar de es-
tar presente los otros isomeros por ser el gamex
mas activo. El BHC y sus isomeros tienen la mis-
ma férmula quimica condensada pero difiere en su
forma espacial; las propiedades insecticidas de
los distintos isomeros varfian de uno a otro desde
nula a muy alta.’ ' -

Clordano. El principio insecticida activo es el
octaclorometano tetrahidroindano que representa
entre un 60 a 75% del producto técnicamente puro.
En este Gltimo estado es un liquido viscoso amba-
rino, de olor apenas perceptible. Actua por con-
tacto e ingestién asign&ndosele adem&s cualidades

- fumigantes. Su efecto residual no es tan prolon-

gado como el D.D.T. Su accibn tbxica dura de 2
a 3 semanas, volatilizandose paulatinamente durar.-
te este lapso.

Es muy persistente debido a su estabilidad frente:
a los agentes que comunmente podr&n originar su
alteracién. '

Comercialmente se conoce con los siguientes noun-
bres: '
Clordane
Clordano
Velsicol 1068

" ‘Octacloro -

1068

Rivicol

Formas y conecentraciones comerciales

Polvo = 1 a lo%

Soluciones en aceite minerales = 0.2 a 50%
Concentrados emulsificables = 20 a 74%
Polvo mojable . = 40 a 50%

Aplicacién. Asperjar soluciones, emulsiones o
suspensiones de polvo mojable, de 1-2%, sobre
paredes de bodegas, etc.

Mezclas de insecticidas’

También son usuales las Mezclgé de DDT-Lindano;
DDT Clordano; DDT-Heptacloro etc.
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En estos preparados a base de dos insecticidas,
el poder téxico es mayor que la suma de la toxi-
cidad potencial de cada uno de ellos cuanto actfia
separadamente.

El fenSmeno se llama sinergismo .y se .aprecia in-
cluso en algunos casos en que una de las sustan-
cias no acusa por si sola ningn poder mortifero,
no obstante lo cual, actuando en sinergismo con
otra que tiene accién téxica, alcanza una efecti-
vidad mortfifera. superior.

Existen muchas marcas comerciales para estas mez-
clas de insecticidas que pueden utilizarse para

la desinfectacién de las instalaciones y para tra-
tamiento exteriores o complementarlos, pero cuando
se trate de su uso debe atenderse a las caracteris
ticas de cada producto de que se trate para no ha-
cer un uso indiscriminado que podrfa tener conse-
cuencias graves. Es imprescindible ajustarse a
las especificaciones y a las dosis indicadas por
los fabricantes y consultar a personas especia’i-
zadas en el ramo; en caso de -dudas sobre la mat:ri-.

Productos para incorporar al grano en tratamiento pre-
ventivos y superficies que entren en contacto con el

mismo.

Productos a base de Lindano; productos a base de pi-
retrinas y butéxldo de P1per6n1co--Productos a base
de Malathion; Productos a base de Bromodano Productos
a base de Sevxn.

Los insecticidas que usan como.preventivos obran en
dos formas:

1. Atacan a los insectos en el momento de su aplica-
cién, y

2. Por medio de su poder residual, que se extiende
a varios meses, impiden que- el grano se reinfeste.

Debido a esto, los productos que se emplean en trata-
mientos preventivos, se denominan como "Protectores
de grano".

Requisito fundamental para su uso.
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'NO EXCEDER LAS TOLERANCIAS QUE RIGEN PARA SU USO Y

' “SEGUIR LAS INSTRUCCIONES DADAS.POR LOS FABRICANTES

Descripcién de los productos:

1.

Productos a base de Lindano

Es importante no excederse de dos o tres partes
por millén de principio activo por tonelada de
grano ,en tratamientospreventivos, tolerancia que
puede aumentarse hasta un maximo de 5 partes por
millén en el caso de productos atacados por gor-
go: os.

Productos a base de piretrinas y butoxido de
piperonilo

Es una mezcla sinérgica de productos insecticidas,

'que presenta la venta’a de no dar lugar a ninguna

objecidén en cuanto a su aplicacién en los Irzqos,

-por parte de las autorxdades sanltarlas de todos
los paises del mundo. - .

‘De las flores del plretro se extraen la piretrin:
- I'y 1I, principios activos que se emplean en la

elaboracién de insecticidas doméstxcos desde hao~
mucho tiempo.

Laspi;etrihasson liquidos_viscosos,'insolubles

en eljagua, pero solubles en muchos 501ventes or-
génicos (petrSleo, bencina, alcoholes, etc.) que
se hidrolizan con facilidad, perdiendo répidamente
sus propiedades t&xicas.

-Las piretrinas son esencialmente un insecticida

de contacto de accifn neuromuscular instanténea
que mata a los insectos por paralisis y no ofrece
précticamente ningfin peligro para los animales

_vertebrales.

Su poder residual es bajo y de muy corta duracién

Los extractos de piretro se estabilizan y se mejora
su proteccibén residual con la adicién de butoxido
de piperonil, compuesto sintético organico de pro-

' piedades insecticidas sinergénicas.
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El butoxido de piperonil, se emplea a veces
solo eomo insecticida en pulverizaciones emul-
siones, polvos mojables, espolvoreos y aero-
soles pero su utilizacifn principal tiene lu-
gar cuando se le mezcla con piretrinas.

Las piretrinas sinergizadas se expenden en
forma de polvo para espolvoreos y en forma
de productos emulsionables.

Una de las mezclas més conocidas en el comer-
cio se conoce con el nombre de Pirenone.

Productos a base de Malathion

El Malathion es un insecticida fosforado, que

'se ha incorporado con éxito a la lucha contra

las ‘plagas de los granos almacenados. El prin-
cipio~™activo es el Malathion grado técnico,

con una riqueza minima de 95%, siendo un pro-
ducto soluble en muchos solventes orgé&nicos

Y poco en el agua.

Comercialmente se formula en estado liquido
concentrado al 50% con solventes y emulsifi-
cantes que permiten mezclarlo con el agua y
en forma de polvo en concentrac;ones del 1%.

Los productos comerciales tienen un olor in-
tenso que se asemeja al del sulfuro de carbo-
no, que desaparece luego de haberse efectuado
los tratamientos.

La toxicidad dei Malathion para el hombre y
los animales es una de las mAs bajas entre

los insecticidas comerciales admitiéndose en;
Estados Unidos una tolerancia de ocho partes
por millén del producto activo. Tiene este
insecticida la propiedad de que durante las
primeras tres semanas de efectuado el trata-
miento se pierde rarte del principio activo,
pero luego, si la dosis inicial fué pruden-
cialmente alta, el resto permite proteger ade-
cuadamente la mercaderia.. Debido a esto se
considera que la tolerancia de aplicacién pue-
de llegar hasta 10 partes por millén del pro-
ducto activo. '
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Es necesario tener en cuenta que su manipuleo
puede resultar peligroso si se ingiere, inhala
o ‘absorbe a través de la piel.

Productos a base de Bromodah

Quimicamente considerado este insecticida es
un brometil-hexaclorobiciclohepteno. El1 prin-
cipio activo al estado puro es de color blanco
y pr&cticomente inodoro, funde a 75-79°C y es
soluble en la mayoria de los solventes orgéni-
cos, principalmente hidrocarburos clorinados.
Es de buena resistencia contra los agentes
4cidos-pero es atacado por lo 4lcalis.

Actfia por contacto e ingestién y ha Aemostrado
poseer buenas propiedades gorgojicidas De

‘acuerdo con estudios organizados en aniemania

. Occidental respecto del Bromodan, el DDT re-

sulta ser 50 veces m&s téxico y el Lindano,
arriba de 100 veces.

Productos a base de Sevin

Como Sevin se conoce, el carbamato sintético
que tiene por designacibén quimica la de:

l-paftil-N-metilcarbamato. El producto quimi-
camente puro es un sblido cristalino de color
blanco, esencialmente inodoro, que funde a
142°%. Es soluble en solventes orgé&nicos,

- especialmente €n acetona, dimetilformamida

Y mezcla de cresoles. Los productos comercia-
les se presentan en forma de polvos y polvos
mojables y son eficaces contra una amplia va-
riedad de insectos.

Su toxicidad es inferior a la del DDT, Lindann
Y no es acumulable en los organismos animales.
ActGapor contacto e ingestibn.

Nota: Tanto el Bromod4n eomo el Sevin fverc-
ensayados con éxito por los servicios especia--
lizados de la Junta Nacional de Granos de la
RepGblica Argentina, como “protectores" de

los granos almacenados, pero su uso no s> ha
generalizado ain hasta el punto de que firmas
como la Schering que bajo el nombre de Cebicid
Dust 5% expende un producto que contiene( 5%
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" de Sevin y 95% de ﬁatef;élés inertes, lo re-
comienda inicamente para aplicacién en culti-
vos agricolas. -

8.6.3 Productos utilizados para tratamiento curativos. En
los tratamientos curativos se trata de.estirpar de
manera total las plagas que se encuentren en los gra-
nos ocasion&ndoles la muerte en cualquier estado en
que se hallen. Se caracterizan los tratamientos cu-
rativos por su accibén r8pida y efectiva y porque no
dejan residuos'prétectores después de su aplicacidn.

Los productos que se emplean en los tratamientos cu-
rativos obran en forma de gas. y la costumbre los ha
bautizado con el nombre de fumigantes. En su manual
de fumigacién contra insectos, Monrro dice: "En la
terminologfa moderna un fumigante es.una sustancia
quimica que, a temperatura y preszén determinada pue-
de existir en estado gaseoso en concentracién sufi-
ciente para resultar letal a un insecto perjudicizal
dado".

Los fumigantes llegen a los tejidos de los insectos
mediante la respiracién. En ellos, el oxigeno, de
acuerdo con su sistema respiratorio, penetra por las
aberturas llamadas esplréculos ubicadas a cada lado
del cuerpo, continua por la traquia y traqueolos y
luego se difunde entrando en solucién en el conteni-
do celular.

" Los fumigantes pueden obrar en dos formas:

1. Desplazando el aire impidiendo que el oxigeno lle-
- gue a los insectos.
2. Ejerciendo su accién quimica sobre las enzimas
respiratorias estorbando asi el uso del oxigeno
por los tejidos.

Las condiciones que debe reunir un’ fumigante ideal son:

l. Elevada toxicidad para los insectos

2. Inofensivo para los animales superiores

3. Sin efecto nocivo sobre plantas maderas, metal,
cuero, y textiles. -

4. Sustancia vaporizable que pueda mantenerse en

- forma- llqulda o 36lida para facilitar su manejo.

5. Liberacibén de gas o vapor en forma econbmica, r&-

pida y f&cil.



6. Difusibn réplda

7. Que permanezca como gas después de su libe-
racién.

8. Que no sea absorbido por liquidos o sélidos
con los que pueda entrar en contacto..

Desde 1uego el fumlgante ideal no se ha encontre--
do todavia.

Los fumigantes se utilizan para combatir toda cla-
se de insectos que atacan a los granos y deben
aplicarse siempre en recintos confinados o sea:

En cémaras fijas de presién normal o al vacio.

Por circulacién forzada del gas t6xico dentro del

- mismo depéslto 0 silos o bajo carpas. impermeables
si’ se trata de productos embolsados o en sacos.

*Princxpales productos utlllzados en los trata-
’ mlentos curatlvos.

 Divigibn de los fumigantes

‘De acuerdo con la forma en que se manejan los fu-
‘migantes se pueden dividir en:

1. Fumigéntes‘liquidosw
2. Fumigantes gaseosos y
3. Fumigantes sdlidos

Fumigantes liquidos. Son prodﬁctos que general-
mente se adquieren en forma de liquidos, més o

" menos densos que a determinadas temperaturas ge-

neran gases o vapores mis pesados que el aire,
desplazindose con relativa facilidad por toda la
masa del cereal sometido a tratamiento. Seg(in

- sus caracteristicas estos fumigantes se pueden

aplicar en dos formas:

lo. Roci dos en la capa superior de los cerea-
les Ya almacenados, actuando por simple gra-
vedad.

20. Rociados sobre los granbs en el momento de

ser ensilados.

En el’grimer caso podemoé conéiderar el bromuro
de metilo y la mezcla tetracloruro de carbono-
sulfuro de carbono, usados también como fumigantes
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para granos embolsados bajo carpa a prueba de gas.

Véomoifgmigantes liquidos podemos considerar: el

Bromuro de metilo, la mezcla tetracloruro de car-
bono-sulfuro de carbono y otras mezclas liquidas
fumigantes especiales como el dicloruro de etile-
no-tetracloruro de carbono.

 BROMURO DE METILO

Algunas‘propiedédes

PSrmula quimica . , CH3By

Punto de ebullicién o l 3, 6°¢

Peso especifico gaseoso (aire=l) 3,27 a 0°

Limités de inflamabilidad en el aire:  Inflamable

Propiedades quimicas .

pertinéntes.,

Método de desprendi-

miento como fumigante
Pureza comercial:

Plasticos que ataca

menos:

Ninguno a concentraciones bajas;
_ a concentraciones elevadas huele

fuertemente a moho o tiene un olor
dulzbén que marea -

Poderoso disolvente de sustancias orgéni-
cas, especialmente caucho natural

Cuando esti puro no es corrosivo para los
metales

De botellas ciiindricas de acero o de
latas de 1 .libra donde se encuentra li-
cuado a presién.

99, 4%

El polivinilo y el polietileno
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Caracteristicas generales como fumigantes.

No es tan téxico para la mayorfa de los insec-
tos como el HCN y otros fumigantes; sin embar-
go otras propiedades hacen del bromuro de me-
tilo un fumigante eficaz y de muchas aplica-
ciones. Las mfs importantes de esas propie-
dades son: la facultad de penetrar répida y
profundamente en materiales sorbentes a la
presién atmosférica normal; sus vapores se
disipan r§pidamente lo que permite manejar
sin peligro productos a granel después de ai-
rearlos convenientemente; es poco soluble en
agua; como no es inflamable ni explosivo, se
puede usar sin precauciones especiales contra
incendios.

A las concentraciones normales de fumigacién
es inodoro. Este inconveniente se remedia
mezclédndole un cuerpo que sirva de aviso om0
la cloropicrina o el acetato de amilo, en el
momento de envasarlo. La Cloropicrina sz ne::-
cla en proporcién del 2%.

TOXICIDAD

El efecto del bromuro de metilo en el hombre
y en otros mamiferos parece que varia seg(n

la intensidad de la exposicibn. A concentra-
ciones no fatales inmediatamente, esta sustan-
cia quimica ocasiona sintomas neurolbgicos.
Las concentraciones elevadas pueden producir
la muerte por lesién pulmonar y trastornos
circulatorios asociados. La iniciacién de

los sintomas t6xicos se retrasa y el perfiodo
de latencia puede variar entre media hora y
48 horas, segfin la intensidad de la exposicibn
Yy la reaccibén personal del paciente.

Al entrar en contacto con la piel del hombre
el brumuro liquido o el gaseoso en fuertes
concentraciones puede producir ampollas de
mayor o menor gravedad.

En los insectos ataca el sistema nervioso y
'Bu accidén puede retrasarse por lo cual hay
que esperar un minimo de 24 horas para obser-
var la efectividad de su aplicacién.
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'Uso del bromuro en cereales y productos de
molineria. .

El bromuro se usa extensamente para la fumiga-
cibén de todos los cereales productos que de
ellos se extraen. Por sus buenas condiciones
de penetrabilidad es especialmente Gtil para
tratar harinas empacadas pero debe tenerse
cuidado en no rebasar las concentraciones ni
los perfiudos de exposicién recomendados.

El Gnico material que no debe fumigarse es
la harina de soya con toda su grasa porque
pueden producirse olores y sabores perjudi-
ciales. Residuos en productos alimenticios
fumigados.

La experiencia adquirida en la fumigacién de
productos alimenticios con bromuro de metilo
desde hace m&s de veinte afios, en diversos
lugares del mundo, indica que no se producen
efectos perjudiciales por la ingestibén de ali-
mentos tratados normalmente con este fumigante
Pruebas obtenidas en estudios experimentales
demuestran también que el bromuroc de metilo,
‘aplicado correctamente, es un fumigante inocuc
para productos destinados al consumo humano.

Mezclas de sulfuro de carbono con tetracloruro
de carbono.

El sulfuro o bisulfuro de carbono (CS2) fue
uno de los primeros fumigantes empleados en
gran escala. Es un lfquido incoloro, o ama-
rillento, més denso que el agua (densidad a
aproximada: 1,3):; gasifica r4pidamente a ter-
peraturas superiores a los 18°C; tiene gran
poder de penetracién y buen efecto mortiferc
sobre los insectos; los vapores, que son dos
y media veces m&s densos que el aire, de:ica
su desagradable olor fétido a la presencia
de impurezas tales como el sulfuro de hidrS-
geno.

"~ E1l sulfuro o bisulfuro de carbono figura entrxe

los fumlgantes menos poderosos porque se nace -
sitan dosis ponderales relativamente elevadas .
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Los vapores del bisulfuro forman con el aire
una mezcla muy explosiva y sumamente peligro-
sa, razén por la cual su uso como fumigante
va decayendo cada vez més.

Para disminuir los riesgos de explosidn se
mezcla con tetracloruro de carbono en propor-
cién de 30% de sulfuro. de carbono y 70% de
tetracloruro, lo cual forma una mezcla fumi-
gante de bastante uso por ser relativamente
econdémica.

El tetracloruro de carbono casi no se usa solo
como fumigante por ser de baja toxicidad para
" los insectos los cuales obligaria a usar dosis
muy elevadas y perfodos de exposicién muy lar-
gos.

El tet:acloruro de carbono un liquido de olor
similar al éter e incolorq, enérgico disolven-
© te dg'graaas, ininflamable y no explosivo.

El TC desempefia un papel Gtil en la fumigacién
como ingrediente de mezclas, especialmen:e en
el tratamiento de cereales, porque permite re-
ducir el riesgo de incendio de otros fumigan-
tes como el bisulfuro de carbono, el dicloru-
ro de etileno y el acrilonitrile.

Otra particularidad interesante del TC es la

de que cuando se mezcla con otros fumigantes
.de tipo liquido, facilita la distribucién del
téxico principal por la masa de cereales. Ejem-
plo de esto es la mezcla de TC con dibromuro

de etileno.

Otras mezclas fumigantes.

El empleo de mezclas liquidas fumigantes es
procedimiento. muy empleado en paises que como
Estados Unidos manejan a granel la totalidad
de sus granos.

Las mezclas se encuentran ya preparadas para
ser utilizadas en los elevadores y silos, pu-
diéndose aplicar sin necesidad de méscara,
debido a que se gasifican lentamente y tienen



Dowfume 75

116

una toxicidad relativamente baja para el hom-
bre. Por 1o general son compuestos a base de
dibromuro de etileno, dicloruro de etileno vy
tetracloruro de carbono. Los distintos pro-
ductos activos que forman parte de la mezcla
tienen caracteristicas distintas de operacién,
actuando el tetracloruro de carbono en las
capas inferiores, el dicloruro en la parte me-
dia y el dibromuro en el sector superior del
grano tratado.

Ejemplos de estas mezclas fumigantes liquidas
son los productos que con los nombres de Dow-

- fume EBS5, ofrece .la Dow Chemical International

de EE.UU., cuya composicibén es la siguiente:

Dicloruro de etileno 70%
Tetracloruro de carbono 30%

Dowfume EB-5

Tetracloruro de carbono . 64%

Dicloruro de etileno 29%

Dibromuro de etileno : 7%

Estas mezclas se aplican f4cilmente incorpo-
rdndolas en forma continua a la corriente del
grano o bien rociando los granos con estos
productos en el silo a intervalos regulares,
sobre cémaras que no excedan de 3 metros de
altura. Adewfs tienen la venta'a de resultar
eficaces aGn sin ser totalmente hermético el
ambiente a tratar, :

Fumigantes gaseosos. Como fumigantes gaseoscc
se pueden .citar el anhidrido carbbnico, el
6xido de etileno y el &cido cianhfdrico, cue
en la prdctica han sido desplazados por los
fumigantes anteriormente tratados debido a que
requieren equipos costosos para su aplicacién
y en el caso del &cido cianhidrico, personal
especialmente capacitado por ser este cuerio

de toxicidad muy elevada.
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Fumigantes séli&os. Dos son los productos

" principales empleados con éxito, cuya apli-

éac¢ién 'y comportamiento son semejantes, pues

- deben incorporarse a la masa del cereal mier-

tras se llena el depbsito generando gases :6xi-
cos Cianuro de calcio (granulado).

Las casas fabricantes lo expenden en tambores
de 45 Kgs., desde los cuales se vierte el pro-
ducto sobre la corriente del grano. Al entrar
en contacto con el grano el cianuro se descom-
pone generando lentamente gas cianhidrico
(HCN) que se difunde por todo el recinto del
silo. Después de algGn tiempo el gas se disi-

'pa y solo queda un residuo de carbonato de
.calcio o de granalla de cal.

Cuando se trabaja con cianuro hay que tener el
cuidado de proveer la mayor ventilacibén posible
a fin de difundir los gases que puedan acumular
se en el ambiente en que est&n colocados los
operarios pues las emanaciones del HCN son
siempre peligrosas.

La presencia del HCN se reconoce por su carac-
teristica, olor de almendras amargas.

La mercaderfa ensilada debe llenar por lo me-
nos el 90% de la capacidad del silo para evitar
que el gas se difunda en recintos no ocupados
lo cual se traduce en disminucibén de la concen
tracién del gas en el aire intergranular.

No conviene fumigar con cianuro el maiz blanco

‘porque se mancha y, en consecuencxa, se rebaja

su calidad comercial.
Toxicidad del HCN

El HCN es un veneno poderoso de accibén répida
En el hombre y en los animales de sangre ca-
liente produce la asfixia al inhibir las en-
zimas respiratorias y hace que los tejidos
sean incapaces de absorber oxigeno de la san-
gre en forma normal. La accibn t6xica es re-
versible. En la prfctica esto significa que

‘una persona que haya perdido el conocimiento
por completo a causa de los efectos del cianuro,
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- pero euyo corazén siga latiendo todavia, puede
recuperarse aGn si se le aplican a tiempo an-
tidotos y remedios apropiados.

En cuanto a los insectos, el HCN es uno de los
téxicos més eficaces que se conocen. Tiene
también un répido efecto paralizador sobre
muchas especies, que debe tenerse en cuenta
cuando se fumiguen granos porque las concentra
ciones subletales pueden producir una muerte
aparente o sea lo que alguien 1lamd la "estu-
pefaccién protectora". - Desde el punto de vis-
ta préctico esto significa que las concentra-
ciones recomendadas deben alcanzarse lo més
r&pidamente posible durante la aplicacidn del
fumigante. B

' Fosfuro de aluminio

En el comercio se expende en forma de tabletas
o pastillas un compuesto quimico formado por
fosfuro de aluminio y carbamato ambénico, que
al exponerse a la humedad se descompone lenta-
mente dando fosfamina (H3P), hidr6xido de alu-
minio y anhifdrido. carbdnico.

La fosfamina, fosfina o fosfuro de hidrégeno
es un gas inflamable y muy venenosos.

El empleo en forma de tabletas tienen dos ven-
tajas muy importantes para el manejo de la
fosfamina en fumigacidén de granos: lo. La
mezcla de los gases desprendidos resulta in-
combustible y 20. 1la liberacidén de la fosfa-
mina se retrasa, con lo cual se disminuyen

los peligros de envenamiento para las perso-
nas que aplican el producto. Los comprimidos
tienen peso de 3 gramos cada uno y al contacto
con la humedad ambiente o con .el propio grano,
empiezan a desprender fosfamina aproximadamcn-
te una hora después de introducirlos en el ce-
realmhasta quedar finalmente un residuo forma-
do por hidrbxido de aluminio inerte que desapa
- rece cuando se mueve el grano.

Con temperaturas del grano superiores a 15°C
y humedades granulares poi'ehcima del 10%, la
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descomposicifn se completa a los tres dias;
a niveles inferiores de teniperatura y humedad
se prolonga hasta cinco dias.

‘Seglin los fabricantes, las autoridades compe-
- tentes de los Estados Unidos han declarado que
el producto no deja residiuos tb6xicos en los
granos tratados y en congecuencia estf exento

de tolerancias.

Toxicidad de la fosfamina. La fosfamina es muy
venenosa para el howbre. ' La concentracién
.médxima permisible para una exposicibén diaria
continua es muy baja. La fosfamina tiene un
olor que recuerda el del carburo y se dice que,
incluso a bajas concentraciones, este olor ad-
vierte suficientemente de la presencia del gas.

Productos comerciales. Uno de los productos
-comerciales mé&s conocidos para la generacibn
de fosfamina, se expende bajo el nombre de
Phostoxin.

DSsis y concentraciones. Hay que distinguir con toda
claridad la diferencia que exibte entre dosis y con-
centragién.

8.6.4.1 Désis. Es la cantidad de fumigante aplicada
para un volumen determinado. Se expresa en
dos formas: peso de la sustancia quimica
aplicada por volumen tratado o; volumen de
la sustancia quimica aplicada por volumen
tratado.

Peso por volumen. - Para la designacidn préc-
tica de la dosis, estf forma de expresibn es

- la mis conveniente por dos razones: el peso
del fumigante y el volumen del espacio en que
est8 contenido el grano pueden determinarse
fécilmente. En el sistema métrico decimal el
peso por volumen se expresa en gramos por me-

. tro cGbico. Ejemplo: para fumigar mafiz en
silos con bromuro de metilo se recomienda la
dosis de 30 gramos de bromuro por metro clGbi-
co de capacidad de silo.

_En el gisfema inglés el peso por volumen se
expresa en libras u onzas aveirdupois por
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-millar u onzas aveirdupois millar de pies cG-

bicos.. Ejemplo: . para fumigar arroz en cés-

‘cara en silos con bromuro de metilo se reco-

mienda la dosis de una libra de bromuro por
por cada 1.000 pies cﬁb;cos de capacidad de
3116.

" En los ihformes experimentales de laboratorio,

las dosis se expresan en miligramos por litro
(ng/1), que equivale a gramos por metro ctGbico.

Volumen por volumen. A veces en el tratamiento
de cereales se utilizan fumigantes de tipo 11i-

"quido y la dosis se puede expresar en litros

por metro clGbico de espacio tratado o en galo-
nes por un nﬁmero determlnado de bushells.

Concentracién. Desde el momento en que una
dosis cualquiera de fumigante penetra en el
recinto que se va a fumigaY, desaparecen pro-
gresivamente moléculas de gas del espacio de
que se trata, bien sea por ‘el proceso de sor-
cién y solucién o por escape real del sistemA
como a veces ocurre. La concentracibén es la
cantidad real de fumigante presente en el es-
pacio aéreo de cualquier parte del sistema de
fumigacién en un momento dado. Puede decirse,

- por tanto, que la dosis es siempre conocida

porque es una cantidad determinada de antema-

‘Ne y en cambio la concentracién tiene que in-

vestigarse analizando muestras si quiere cono-

cerse puesto que varfa con el tiempo y el espa-
cio debido a los factores enumerados y a otros

que intervienen en la fumigacidn.

En las relaciones entre gases y s6lidos, sor-
cién es el término utilizado para describir
la retencibén total de gas resultante de la
atraccibn y la retencién de moléculas por todo
material s6lido presente en el sistema.

En la préética para contrarrestar el fendmeno
de sorcibén se aplica una dosis ligeramente
més elevada que.la que se considere satisfac-
toria para el tratamlento de un grano deter-
minado y en cuanto a la pérdida por escapes
debe cuidarse mucho que se reduzca al minimo
posible con el fin de asegurar el &xito de

la fumigacién.
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'En general, para que una fumigacibn resulte
- efectiva es indispensable que la concentra-

cién del fumigante se mantenga durante un pe-
riodo  suficiente de tiempo.

Perfodo de exposiciém. El tiempo que el fu-
migante necesita estar en contacto con el gra-
no para provocar la muerte de los insectos

se conoce -como "el perfiodo de exposicibén"”,

‘que -depende entre otras cosas, de la concen-

tracién alcanzada por la aplicacibén de una
dosis determinada.

A menores dosis, mayor perIodo de exposicién
y a la lnversa. ,

La temperatura del lugar en que se trabaja
tiene también un papel de importancia.en la
doslficaclén y en el periodo de exposicibn
porque cualquier fumigante es:mucho més efec-
tivo a temperaturas elevadas: que a temperatu-
ras bajas; ello depende del punto de ebulli-
cién del. producto de que se'trate.

Teniendo .en cuenta lo anterior y algunos otros
factores de importancia, se puede decir que
sébre la concentracién de los fumigantes en
un espacio determinado, influyen:

l) La hermetlcidad de la c&maxa o espacio por
fumxgar.

'2) Las dosis aplicadaé

3) La distribucibén del fumigante que depende de:
a. El punto de aplicacién
b. La densidad del fumigante usado
¢. La circulacién

4) La temperatura

5) La naturaleza del producto fungado que

incluye:
a. Tamaflo de las particulas (grano, harina,
etc. ’

b. Limpieza del producto;
c. Humedad del mismo:; -
4. Capacidad de absorcién
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- Método de embalaje. En general el embalajec

disminuye la efeetividad -de los fumigantes.

Sistema de apilamieh£6; Apilamientos es-
paciados permiten la penetracién més répi-
da del fumigante.

8.7 Aplicacibn de. Insecticidas. Labores de limpieza y de-

sinfectacién de instalaciones, equipos, medios de trans-

porte y eggagg es8

8.7.1 §96e289~&eédcugadas#para mercaderfa en sacos.
l.'~Antes'aé proceder a ocupar la bodega se ba-

2.

- rrer&n a fondo los techos, paredes, colum-

nas, planchones de madera (pisos removibles

.para colocacién de mercaderia), pisos, etc.

haciendo llegar la accién enérgica de esta
tarea a todo lugar o hendija que pueda ser-
vir de escondite a los ingectos. Estas ta-

- reas deberén ejecutarse en el orden anotado,

es decir, iniciarlas con el barrido de los
techos, seguir con: las paredes, etc., y por

. Gltimo los pisos. Conviene mucho que en el

desarrollo de este trabajo se humedezcan
ligeramente las superficies con agua y de-
sinfectante, para evitar que se levante pol-
vo que se depositaria de nuevo en las super-
ficies barxidas y ocasionaria adem&s moles-

,txas a los trabajadores encargados de la

llmpieza. El humedecimiento debe ser suave,
sin mojar, calculando bien la cantidad de
liquido a emplear. Esta labor, desde luego,

.80lo se puede hacer de manera satisfactoria

cuando se usan mfquinas. asperjadoras adecua-
das.

Se recoger&n cuidadosamente los residuos d2
la limpieza y se destruirén por el fuego.

Se aplicar&n los insecticidas de acuerdo co.:
las recomendaciones siguientes:

Para paredes, techos y superficies que no
hayan de quedar en contacto con los granos:

DDT- en polvo mo;able al 50% de concentra-
ciébn.

% kg. en 1,5 hasta 2,5 glns. de agua por
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. cada 100 ms? de superfitie.
LINDANO. En polvo para espolvoreo, concentracilr
‘ de 1% de Isbmero gamma.
1 a 2 kgs. de polvo por cada 100 ms2.
de superficie.

MALATHION- en lfquido, al 57% de concentracibn
250 céentimetros cGbicos del produc-
to liquido en 1,5 a 2,5 galones de
agua, por cada 100 msé. de superfi-
cie. (2,5% y 1,5% aproximadamente
de producto puro).

CLORDANO- en polvo mojable al 40 o 50% de co: -
centracién.
% kg. en 1,5 hasta 2,5 glns. de agjua
por cada 100 'ms? de superficie.

OTROS PRODUCTOS, seglin recomendaciones ce 03
' -fabricantes.

La cantidad exacta de agua para una frea dacda
se determina mediante la pr&ctica y de acuexrd>
con el equipo de aspersibén de que se disponga.

. 8:7.2 Bodegas que contienen mercaderia en sacos

"'En estos casos se hace la misma cuidadosa la-
bor de limpieza descrita en el punto 1), inclu
yendo el barrido de los encarres de grano que
tengan polvo o suciedad.

Para los techos, paredes, columnas, planchones,
pisos y encarres de mercaderfa se utilizarén
solamente insecticidas como el Lindano, Malathion,
Piretrinas y otros productos de los recomenda-
dos para incorporar a la mercaderfa. Cuando
existen granos en la bodega, es mejor no usar

el DDT, ni el Clordano para el tratamiento de

las superficies por el peligré de que el grano
pueda contaminarse al hacer la aplicacién de
dichos productos.

El Lindano, el Matathibén y las Piretrinas, se
aplicar&n en las proporciones indicadas en el
punto 3). :
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Encarres en formacibn.

1. Espolvorear o asper)ar el piso o los plan-
' chones.

2. Espolvorear o asperjar cada camada o plan-
cha de sacos a medida que se va construyendo
el encarre.

3. Al terminar el encarre, espolvorear o asper-
~jar las caras laterales y la superior, lo
mismo que el piso, las paredes y las columnas
adyacentes, si las hay.

Al hacer las aspersiones tengase cuidado para
humedecer y no mojar los encarres de sacos.

4.  Repetir periééicamenté la aplicacién de in-
secticidas segln 1o dicho en el parégrafo
anterior.

Encarres o pilas ya formadas. Después de una ri-

‘gurosa limpieza de toda 1la bodega y del barrido

de las caras de los encarres (arrumes o pilas) de
mercancia en sagos, se procede al espolvoreo o
aspersién de los encarres, extendiendo esta la-
bor a todas las superficies 1nter10res del de-
p691tq.

La periodicidad de los tratamientos posteriores
se halla condiconada al mayor o menor grado de
infestaci6n de los encarres y a la temperatura
del lugar en que se trabaja.

Al segundo o tercer dfa de hecha la aplicacién
de insecticidas, aparecen un gran nGmero de in-
sectos muertos o seriamente afectados en las ba-
ses de los encarres y superficies adyacentes,
que provocan el deseo de barrerlas de'inmediato

en la creencia de que los insectos pueden dise-

minarse o infestar otros encarres. En realidad,
como -la accibn de los insecticidas que se usar

es irreversible, los insectos afectados mueren

al cabo de algfn tiempo, (mixime al quedar en conr--
tacta con el insecticida esparcido en el piso.
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Por tal razém "no deben barrerse los pisos alrc-

dedor de los encarres sino hasta despue§ de cuatro

"dfas y en caso de hacerlo antes, por cualquier

circunstancia, reemplazar la proteccidn resldgay
con una nueva aplicacibén de insecticida".

- En _silos. Antes de guardar-el grano en silos se
‘procederf a realizar las siguientes tareas de lim-

pieza:

1. Estando el silo desocupado, se humedecerén
razonablemente sus paredes interiores con
~agua y desinfectante antes de comenzar las
tareas de rasqueteado y barrido.

2. Se barrer&n prolijamente las paredes del silo
- rasqueteando si existen incrustaciones que lo
requieran y volviendo a humedecer las paredes
si fuera necesario, para evitar que los obre-

ros trabajen en un ambiente insalubre.

3. Se recoger&n cuidadosamente los residuos de
la limpieza y se destruir&n por el fuego.

. 4., Desde la boca superior del silo se aplicaréa

insecticida en polvo, dirigiendo en todo sen-
tido el pico de la miquina espolvoreadora, o
“bien liquido de la asperjadora, para obtener
una distribucibén uniforme de insecticida en
las paredes.

5., La,labbr de limpieza y aplicacibén de insecti-

cida se extenderf a las patas de los elevado-
res, transportadores, tolvas de recibo, parquc
de miquinas, etc., durante los periodos en

- que permanezcan inactivos. '

6. No deben espolvorearse o asperjarse insectici-
das que no estén expresamente recomendados
para ser incorporados al grano.

Desin ectacién de medios de transporte. Los vago-
nes de ferrocarril, camiones, etc. usados para

.el transporte de granos, se barrer&n cuidadosamer -
. te y luego se tratarfn con insecticida en polvo o

en liquido pgara eliminar hasta donde sea posible
el peligro de difusién y contaminacién.
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8.7.7 Desinsectacién de empaques desocupados. Se utili-
zarfn insecticidas a base de Lindano, Matathién,
Piretrinas sinergizadas, etc., procediéndose en
esta forma:

8. 7.8

1.

Se desatan los bultos de empaques desocupados,
se extienden sobre un piso uniforme, un saco
al lado de otros, en varias filas y se tratan

“"de un solo lado hasta que quede sobre ellos

una ligera capa uniforme'y perceptible de pol-
vo o bien se humedecen ligeramente. '

Se juntan los sacos tratados, colocando el la
do no tratado de uno contra el lado tratado

"'del siguiente, hasta completar el nGmero de

sacos que se acostumbre dejar en cada tulto
Yy se amarran de nuevo.

A los encarres o pilas de saccs o bolsas as.
tratados, se les aplica un espolvoreo ¢ asrn~
8ién que se repite cada 15 o 20 dias en caiu
de que no se utilicen inmediatamente.

Si existen en depbsito encarres de sacos Jf-
socupados que no pueden tratarse .de inmeciz o
en la forma descrita, por lo menos deben af.i..
carse espolvoreos o aspersiones externas cadd
15 0 20 dfas hasta que se presente la oportu -
nidad para realizar el trabajo completo.

Si la.existencia de empaques es considerable
y se dispone de equipo y material para fumige
cibn bajo carpas este tratamiento, es desde
luego el mis efectivo y écdénbmico ‘de todos.

- para fumigacién de empaques pliede usarse dosis

y tiempos un poco mayores que las acostumbra-
das para tratar granos.' S :

Aplicacitn de 1nsect1c1dasAprotectores al -grano.

Dosis. En el cuadro siguiente, se indican las dc-

sificaciones de los productos -insecticidas mis
usuales, expresadas en la cantidad de gramos nece-

' sarios para tratar 100 Kgs. de mercaderia.

o
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Poder téxico
residual (ac

L . wPrinczplo . tividad in-
‘Producto . activo Dosis secticida
Piretrinas 0,06%'de pire- - 100 a .120 gms. Seis meses
sinergizadas . trinas y 1%.de por 100 Kgs. aproximada

con butbéxido butéxido de pi . - mente.
de piperonilo peronilo
L , 80 grms. por Seis meses
LINDANO 0,6% 100 Kgs. aproximada-
(Polvo) 1, 0% 50 grms por mente
' ' 100 Kgs.
20 cm3. por Seis meses
MALATHION - 50% tonelada, més aproximada-
(Liquido) 300 o 700 cms3 mente
de agua (1)-
Seis meses
o 100 gxms por aproximada-
MALATHION - 1,0% 100 Kgs. mente
(polvo)

BROMODAN , " Seis meses
{polvo) (2) 5,0% 100 gramos aproximada-
I por 100 Kgs. mente

Seis meses
SEVIN - 5,0% 50 gramos por aproximada-
(polvo) (2) - 100 Kgs. ° mente

1l/ La cantldad de agua puede ser 1nfer10t a 300 cms3. por tone-
lada si se dispone de un equipo adecuado de aspersién.

2/ En el curso de los ensayos realizados por la Junta Nacional
‘de Granos de la RepGblica Argentina se comprobd la eflcacla
de. este insecticida como protector de granos. .

La columna "poder : tdéxico o actlvidad insecticida’
que figura en el cuadro, indica la persistencia
de la accién protectora de los insecticidas en la

mexrcaderia tratada.
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La caracteristica principal de los insecticidag
protectores es la de prevenir infestaciones en
el grano_almacenado, razbén que obliga a tener
siempre presente que:

1. Su accibén no serf efectiva si la mercaderia
estd infestada y

2. La proteccibén que ofrecen se ver& anulada, o
muy disminufda, si no SQ toman las medidas
complementarias que ayuden a contrarrestar la
infestacién en el resto de la instalacién o
recinto dedicado al manejo y almacenamiento
de los granos (labores de limpieza y desin-
sectacidén de instalaciones, equipos, etc.}.

8.7.9 FPactor de tolerancia. Se entlende por "tolerancl’“
§ las cantidades de principio activo residual conte-
nidas en un insecticida que son admisibles para
incorporar a un peso determinado de grano sin que
provoquen efectos nocivos en los animales de san-
gre caliente.

Ejemplo: Al hablar del Malathion, en el presentc
texto, se dljo que la tolerancia de aplicacién po -
drfa llegar hasta 10 partes por millén del produc
to activo, 1lo cual significa:

10 gms. de principio actiyo por 1'000.000 de grms.
de cereal o 1 grm. de principio activo por cada
100 Kgs. de cereal. :

Si observamos el cuadro de las dosis vemos que se
recomienda aplicar 100 gramos de Malathion en pol-
vo, del 1% de concentracién, para cada 100 Kgs..de
grano o sea efectivamente, 1 gramo de principio
activo por 100 Kgs. de cereal.

Las dosis gue figquran en el cuadro que se comenta
son las miximas compatibles con las tolerancias
por cual no deben sobrepasarse bajo ninguna cir-
cunstancia.

Cuando se usen productos comerciales de mayor o
menor concentracién que los incluidos en el cua-
dro de dosis, se har&n los ajustes en las dosis
de producto bruto a emplear para que siempre se
aplique la cantidad recomendable de principio
activo y nunca una mayor.
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Coem g e

e ﬁjé@éidgi-Si se usa Malathion en polvo, del 4%

solamente se podrén aplicar 25 grms de producto
bruto por cada 100 kgs. de grano.

El factor de tolerancia impide, desde luego que
una mercaderia reciba dos tratamientos con el
mismo insecticida protector por las consecuen-
cias que puede acarrear el exceder los limites
fijados.

églicacién de_insecticidas curativos para fumigar
mercaderia infestada. Las dosis de fumigantes

a emplear para el tratamiento de cereales depen-—

" den en orden de importancia de los siguientes

factores, la mayorfa de los cuales se enumerd
cuando se tratd sobre su influencia en la con-
centracién de los fumigantes: ‘

1. Infestacibn y especies presentes;

. 2. Naturaleza del producto (tamafio de las par-

ticulas, limpieza del producto, humedad del
mismo, capacidad de absorcién);

3. Tiempo de exposicibén; ‘

4. Hermeticidad de la cémara, rec1nto O cober-
turas instaladas; "

5. Método de aplicacibén (del éual depende en

gran parte su distribucién adecuada);

6. Temperatura ambiente en el interior del grano

Son varios pues los conocimientos que deben te-
nerse en cuenta para lograr una efectividad com-
pleta en el manejo de los fumigantes.

La Junta Nacional de Granosjde la Repdblica Ar-
gentina en su publicacibén "Desinsectacibn de
Granos Almacenados", trae el siguiente cuadro;
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8.7.11 posificaciunes medias para fumigantes

Producto

En silos, elevadores u
otras instalaciones
(hermetizables).

Por simple Por recir-

Exposicitn
minima.
Poder té:zico
residual (:z¢c

gravedad culacién tividad insec
forzada ticida)
Bromuro de - 50 grms/m3 - - - - 72 horas
Metilo de capacidad
(gas licuado) de silo
30 grms/m3
de capaci- 24 horas
dad del si
Eﬁ! etc.
Sulfuro de 200 a 250
carbono: 30% cms.3/m3 de
Tetracloruro capacidad - - - - 72 horas
de carbono:70% del silo, :

Mezcla etc. ‘

(lgggido) ,'
Cianuro de 128 grms./m3 . 6 a
calcio ~ de capacidad - - - ’
granulado - del silo, etc. 10 ‘dias
(861ido) L
Posfuro de .. 15 tabletas o
aluminio ... per_ tonelada -3 dias
tabletas 12 tabletas
(s6lido) por tonelada 4 dias

8 tabletas Do
5 dias

por tonelada

Las dosificaciones anteriores, especialmente en
cuanto al Bromuro de Metilo se refiere, pueden

variar y en realidad varfan de manera cornsidera
ble, cuando se trata de la prictica de la fumi-
gacibén en nuestros medios tropicales, segfin pue

de verse a continuacién:
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8.7.11 Bromuro de Metilo. En Colombia porlo menos, el
bromuro de metilo se ha convertido en el fumijante
preferido por las razones siguientes:

"1l. Su efectlvxdad contra la mayoria de los 1nsec-
tos que atacan los granos.

2. Las dosis relativamente bajas que son necasz-
rias para conseguir efectos satisfactoriocs.

3. La posibilidad de aplicacibdn inmediata y répi-:
da en silos y en mercaderia embolsada bajo
carpa. .

4. La economia de su aplicacibn.

5. Se encuentra con facilidad en el mercado.

Fumigacibn bajo carpas o encerados (maiz, arroz, trigo,
sorgo, etc.). :

Para carpas de cierre relativamente hermético y encarres

de altura no mayor de 5 metros en total, mercaderia en~se—
cos de fique o yute no muy tupidos, que son los corrientc:

en nuestro medio y pisos de cemento, la dosis corriente 3~L)
la de 1% libras de Bromuro de Metilo por cada 1.000 pies i\,
do se unen varias carpas y la hermetisacién resulta un po=
co deficiente, se utiliza una dosis de 1% libras de Bromu-= |
ro por cada 1.000 pies cibicos y una exposicién de 24 horaoc:.

Traducido al sistema métrico, las dosis anteriores dan las '
equivalencias siguientes:

20 grms. de Bromuro por m3 de espacio para 24 horas;
24 grms. de Bromuro por m3 de espacio para 24 horas.

. Tamafio d¢ las carpas.

Las usuales tienen los siguientes tamafios y capacidades:

de 20' x 20' para aproximad. 150 bultos de granoc de 62% kcr
de 30' x 30' para aproximad. 400 bultos de grano de 62% k::-
de 40' x 40' para aproximad. 700 bultos de grano de 62% k-
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El tamaﬂo de las carpas lo ha determ;nado la facxlldad de su ma-
nejo; las de tamafio mayor que las anteriormente descritas resul-
tan muy pesadas y volumlnosas y se rompen al extenderlas sobre

- los bultos.

Cuando 2s necesario se hacen encarres muy grandes en los cua-
les se emplean hasta 5 carpas de 40' x 40', uniéndolas adecua-
damente.

Las carpas deben ser 11v1anas, no porosas, resistentes y que
impidan el paso de la luz para evitar que las perforen los roe-
dores alojados en los encarres, que tratan de escapar cuando

-comienzan a sentir los efectos del gas.

Las coberturas o carpas se hacen generalmente con los SIQUlente
materiales:

l. .Con telas engomadas. - Son telas‘de”algodén"impregnaéés coé
caucho sintético, impermeables, pero bastante pesadas.

2. Con telas plastificadas. Son mallas o telas ralas ‘de algo-
dén, recubiertas de cloruro de polivinilo que las hace re-
sistentes y mis lxvxanas que las anteriores.

3. Con l&minas pléstlcas. Son l8&minas de pol;v;nilb o polie-
tileno unidas electr6n1camente © con cementos sintéticos
apropiados.

Instrucciones Generales para Ejecutar la Fumigacidn en deeggg

Adem&s de los pasos inclufdos en el punto 8.5.1; debe tenerse
preaente lo siguiente-

1. Rev1316n cuidadosa de las carpas ‘que se van a utillzar, pa-
ra constatar que éstas no esten rotas o porosas, que permi-
tan el escape del gas.

2. Las carpas deben asegurarse en su parte inferior solamente
con los talegos prensacarpas. El ‘empleo de bultos ocasicne
dafios & las carpas; el manipuleo de éstos es més d1f1c1l Y
se corre el rlesgo de relnfestacién del arrume.

3. Revisibn de los apllcadores y sus correspondxentes manguera
con el objeto de comprobar su buen estado para el servicio.



133

.Laa mangueras de lcl apllcadores deben dlatrlbuirse unlfor-

_.memente en la plancha superior del arrume, de tal manera

que cada una de las usadas, cubra una superficie aproxinadz
de diez metros cuadrados.

' ;El extremo de cada manguera usada deber& asegurarse intro-

duciendolo por el centro de dos bultos de la plancha superior
del arrume colocados en forma de caballete, cuidando que: 12
parte perforada o extremo, quede en la cémara formada pox
los dos bultos.

El arrume con dimensiones de 9.20 por 6.90 ¥ 5 metros de al-
tura esta proyectado para cubrirlo conjcarpas de 12 metros

" ‘cuadrados cada una y por lo tanto deben tomarse las precau-.

siones mecesarias para que los empalmes queden hermetlcos.

Para dosificar el Bromuro de Metilo se cubrir& el arrume
multxpllcando el largo por el ancho y por el .alto de éste.
La dosis de Bromuro de Metilo es de una libra por cada 28
metros cGbicos o fraccién.

El arrume debe mantenerse carpado durante -24 horas como ‘mt-

" nimo y despues de este tiempo se separan las carpas, tenier o

8.

10,

11.

la precauc;én de darle toda la ventilacién a la bodega.

‘Para prevenlr relnfestacxén tanto antes como despues de 1a

fumigac16n con Bromuro de Metilo, debe practxcarse una asper-

. 8ién con Malathion (1 galon de Malathlon liquido emu131f¢—;

cable del 57% poar 30 galones de agua) en 16s pisos, muros,
techos y mercancias almacenadas en la bodega.

Aunque en las inspecciones quincenales no se detecten indi-
cios de infestacibén, deben practicarse aspersiones general:s
(mercanc1as, bodegas, silos y maquxnaria), cada 30 dias con
Malathion de la misma concentracién deada en el punto anterior.

En las aspersiones anteriores, deben incluirse los. empaques,
1as barreduras y las estibas.

Al hacer las apllcaclones de Malathion deben tomarse las
precaugiones necesarias para evitar contaminacién de merca:-
cias tales como manteca, aceites, azucar, panela,. sal, harina,
etc, )
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8.10.1 Medidas para congervar el equipo de fumjgacibén ' .

En el é&xito de toda campafia contra el ataque de insectos, es
factor primordial el buen estado 4 conservacién de los produc-
~: tos y elementos que se usan para tal fin; por lo tanto es in-
" dispensable tener en cuenta las siguientes consideraciones.

Carpas dé Fumigacibn:

1. Estas no deben arrastrarse, ni plsarse.
. 2. Para guardarlas deben limpiarse convenie ntemente Yy
- doblarse cuidadosamente, teniendo en cuenta que la
cara revestida de pl&stico quede hacia adentro.
3. Deben conservarse en lugares secos y donde no corran
. rieggo por atague de roedores::
4. Por ningun motivo.deben usarse para flnes dxstintos
a los de fumlgaclén C

Mangueras de los apllcadores- . o B

1. Mientras no estén en uso deben conservarse conveniente-
mente enrolladas, para evitar su rotura.

2. Cuando estén en uso se debe evitar pisarlas, para que
no se dailen. <

Aplicadores:

Una vez usados, debenAlimpiarée cuidadosamente;‘éon el fin
- de evitar que la accién del fumigante los deteriore.

Aspersores:

Después:de utilizados.deben lavarse codpletamente Y colo-
carlos en tal forma que el recipiente escurra para evitar
dafios por oxidacibén del metal.

Insecticidasg:

Deben guardarse’en lugares adecuados para evitar su altc-
racién y el dafio del empaque. -
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1gac16n en silos o recipientes. hermetizables, por simple
gravedad ‘

El Bromuro se aplica en la-parté.superior del silo, en ei es-
pacio que siempre queda libre entre la superficie del grano y la
tapa del silo, espacio que sirve de cé&mara de gasificacién.

Para silos de menos de 12 ms. de altura (inclufdo el cono) basta
una sola inyeccibén en proporcién de 50 grms. por m° de capacidad
de silo y una exposicién de 72 horas para que el gas alcance a
penetrar hasta el fondo. La penetracién del gas se facilita re-
moviendo’'el contenido mediante un trasiego o transile si el gra-
no lleva algGn tiempo de almacenado.

Si la cantidad de grano excede los.'12 metros, es indispensable
bajar dicha altura-hasta los 12 metros, y el resto de la mercan-
cia que fue menester transilar se fumigar& en otro silo o bien
se volveri al silo original una vez transcurrido el tiempo de
exposicién, agregando una dosis adicional de 50 grms/m~ scbre

la mitad del volumen total del silo y dejando una exposicién

~adicional de-72 horas. Para silos de mfs de 12 metros de altu-

ra resulta. asi una dosis total de 75 gramos por metro ctibico d=
espacio. -

La fumigacién con Bromuro de Metilo en silos o recipientes her-
metizables, por simple gravedad, tienen segfin acaba de verse, las
objeciones siguientes: 1lo. Dosis elevada; 20. Tiempos de expo-
sicién prolongados. Las dosis elevadas aumentan.notablemente

los costos; dosis elevadas y tiempos de exposicién prolongados
pueden causar dafios en el grano y aumentar el Bromuro residual

.en el grano tratado.

A pesar de sus buenas caracteris ticas de penetracibén no es posi-
ble obtener -una distribucién uniforme del Bromuro .en silos o e2a
capas de grano cuya profundidad sea mayor de 6 metros.

Fumigacién con Bromuro en silos o en otros recipientes equipadcs
con mecanismos para recirculacidn del fumigante

Los inconvenientes anotados para la fumigacién por gravedad se
eliminan con la instalacién de facilidades para la recirculacidén
del gas. En principio el método es muy sencillo. Un abanico
colocado en la parte inferior del silo impulsa el gas por un



8.12.1

136

conducto que penetre en la parte media del cono o tolva; una

' manguera O ducto que parte de la tapa'dél'éilo,‘regresa el tas
- al abanico y asf el ciclo continfia hasta que se consigue uni-

formar la ‘concentraciédn del Bromuro en el recinto del silo.
Luego se detiene el abanico por el tiempo que requiera el pe-
riodo de exposicibén terminado el cual, se desconecta la mancucx:
o conducto que sirvid para la recirculacién del gas, se pone en
funcionamiento nuevamente el abanico y se insufla aire puro a
traves del grano hasta eliminar por completo el Bromuro. Natural-
mente, el equipo que vaya a usarse debe diceflarse teniendo en
cuenta la cantidad de grano, la altura del silo, el tipo de
grano y el régimen de aireacifn que convenga establecer para que
se log¥e circular entre 8 y 10 veces el volumen total del aire
contenido en el silo dentro del menor término posible (20 a 30
minutos deben ser suficientes para esta operacién).

En algunos paises (Suiza e Inglaterra, especialmente), se encon-
trd que la concentracidén del Bromuro era uniforme despues de
hacer circular cuatro veces el volumen de aire contenldo en un
silo lleno -de grano. N :

En Colombia la mayorfa de las instalacicnes de silos’ de propiecad
oficial o particular, estén equipadas en la actualidad con mec: -
nismos para la recirculacién de fumigantes y para la aireacidn
del grano. El equipo usado va desde baterias méviles para ser-
vir todos los silos de un conjunto hasta baterfas es*acionarias
conectadas por ductos y llaves que incorporan dispositivos es-
peciales para medir las concentraciones del fumigante.

Teniendo que combatir los ataques de las plagas de manera conti-
nua durante todo el afio, en los paises tropicales. se hace im-
prescindible contar con instalaciones eficaces para aplicar
fumlgantes por rec1rcu1ac16n.

Para 31stemas de reclrcu1a016n se han empleado con éxito dosis
de 1 a 1% libras de Bromuro por cada 1.000 pies clibicos de capa-
cidad de silo o sea: de 16 a 20 gramos pcr metro cﬁbxco, pare
una..exposicién de 24 horas. :

A

Instrucciones para la Fumigacidn en Silos con Bromuro de Metilo

Después de constatar la necesldad de fumlgar, se debe proceder 2r
la siguiente forma:.

1. Tapar cuidadosamente las compuertas, ensambles y orificios
por donde se puede escapar el gas.
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-2y 'Calcular el volumen del silo en donde se encuentra éi.g;éno
- que se va a fumigar. El volumen del silo se calcula asi:

Volumen del cilindro con la siguiente férmula:// r?h,
En la que: /' ="3.1416

r?

cuad;ado del radio.

h. = altura del silo

' — 2
Volumen del cono con la férmula siguiente: // _::'_sh_ ‘

Sumando el volumen del cilindro y el volumen del cono, se
obtiene el volumen total del silo.

. . Ejemplos:

. Se trata de averiguar el volumen de un silo de las siguien-
tes dimensiones:

_ cilindro:
S Radio 3 metros
- Altura 20 metros

. Cono:
Radio 3 metros
Altura 2 metros

Entonces: :
Volumen del Cilindro:

7 r%n = 3.1416x9%20 = 565.4 metros clbicos.
Volumen del cono:
'&C—gzh = 1436 9%x2 = 18.8 metros ctbicos"

I

Volumen total del silo:

565.4 + 18.8 = 584.2 metros cGbicos.
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Como la dosgis de Bromuro de Metilo es de una libxra para ca-

‘'da 28 metros cublcos, o fraccién, para este silo se deben

aplicar:

:;égg%l = 21-libras de Bromuro de Metilo -

La dosificacién del Bromuro de Metilo se calcula con el vo-
lumen total del silo, cémara o bodega donde se encuentre el
producto que se va a tratar. Es decir que la dosificacibn

g8 indiferente al nfimero de bultos o kilos que contenga la
.instalacién. -

Paa la apllcaclén del insecticida, de acuerdo con el sistema

_de recirculacibn del gas a través de la masa del grano, se

procede en la forma siguiente:

Después de revisar el acople de las mangueras del ventilador
a la parte -superior y al cono del silo, se acciona el motor

para que el aire ihicie la circulacibén, succionando en el

cono e insuflando por la parte superlor.

Una vez que el aire esté en circulacibn, se aplica el Bromurc

de Metilo por:la parte superior del silo y de acuerco con la
cantidad necesar;a para el volumen de éste.

El gas recircula dentro de la masa de grano y esta operac16n

"debe prolongarse por espaclo de 25 mxnutos.’

Cumplidos los 25 minutos, se 4& por terminada la operacién,
retirando los elementos wsados y tapando las bocas de.
acople de las mangueras.

Después de 24 horas se considera que el Bromuro de Metilo

" ha efectuado la desinfestacibn.

Pasado el perfodo de exposicibén del fumigante se debe mucu-
trear el grano especialmente en el cono del.Bilo,para ase-
gurarse del efecto causado por la aplicacién del Bromuro <.
Metilo. En caso de que persista la 1nfestac16n se debc DT
ceder a refumigar el Silo.

Cuando no se disponga de equipo para fumigar por el sistema

. de recirculacibn, se aplicara el Bromuro de METILQ en la parte

superior del Silo, después de haber hermetizado éste y ca .-
culado la dosis correspondiente.
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Teribién’ se puede dividir la dosis para aplicar el Bromuro de
Metilo en la parte superior, en la ventanilla de 1nspecc16n
y en el cono del Silo.

Mezcla de Sul furo de carhono (30%) y Tetracloruro de Carbono

El liquido se aplica desde la abertura .superior del silo, ro-

- ciando el grano. a intervalos regulares, en capas no mayores de

tres metros de espesor. La mezcla se incorpo a mediante un tubo
desde el exterior a razbn de 200 a 250 cms /m  lacpacidad dal
silo. Luego se tapa la boca del silo en la forma m&s hermética
que sea posible. Para mezclas de contenido distinto de bisul-
furo y tetracloruro deben seguirse las doa1ficac10nes recomen-
dadas por los fabricantes. :

Cianuro de Calcio (granulado
En'cohtacto conila humedad del ambiente o la humedad del grano
genera un gas_ sumamente t6xico que es el acido cianhidrico.

Se aplica a la cofriente dél‘gfanc y para ello, se requiere

- trasegar o transilar en su totalidad el grano que se quior fumigiis.
El tambor que contiene el cianuro se suspende de un soporte es-

pecial sobre la corriente del grano cuyo aforo se averigua ccn
anterioridad. Un corte especial practicado en el tambor que
contiene el cianuro y la aplicacién en .dicho corte de un dosi-
ficador espec1a1 permite ajustar la salida de los gr&nulos al
flujo del grano en forma que se incorpore la dosis correspon-
diente,de cianuro por tonelada de grano. ‘
Como la dosis fundamental es la de 128 gramos de clanuro por

m. cﬁblco de capacidad de silo, la conversifn a gramos de cia-
nuro por tonelada de grano, se hace sirviéndose del peso hecto-
1itrico del grano de que se trate. Ejemplo: Si se trabaja con
mafz que tiene 75 Kgs. x hectolitro, el metro cGbico de dicho

. malz pesari 0,750 toneladas. Para la tonelada de mafz resulta

en este caso una dosis de 171 grms. de cianuro de calcio (gra-
nulado) .

Fosfuro de aluminio

Se encuentra en forma de tabletas o pastillas que al ponerse
en contacto con la humedad del ambiente o del grano genera un
gas t6xico llamado fosfamina.
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Se aplica por medio de un dispositivo especial directamente

en el silo, de acuerdo con la veloaidad de entrada del cereal
y segin la dosificacibén que se encuentra en el cuadro de Do-
sificaciones medias o sea: . a razén de 8 tabletas por tonelada
si el perfodo de exposicién es de 5 dfas; a razdn de 12 ta-
bletas por tonelada para 4 dfas de exposicién y a razdn de 15
tabletas por tonelada si el silo ha de permanecer cerrado gsolc
3 dias. :

La dosis de 15 tabletas es la usual para silos o depdsitos

que no se pueden hermetizar totalmente, caso en el cual el pe-
riodo de exposicién se puede ampliar a 5 dias para mayor segu-
ridad en el tratamiento.

Observacién_importante (Grano en silos)

La aireacién del grano después del perfodo de exposicién es de

‘mucha importancia. Desgraciadamente éste solo se logra de ma-

nera relativamente f8cil y eficaz cuando se dispone de equipos
de recirculacién. La inclusién de éstos cuando se disefian nue-
vas instalaciones o su adicién a las ya existentes es pues de
consideracién forzosa para asegurar en nuestros medios tropica-
les la conservacibén adecuada de los gramos. La inversi6n adi-
cional que désto implica se recupera prontamente con el uso de
dosis relativamente bajas, la rapidez con que se puede operar en
un momento determinado y la ventaja considerable de evitar la
diseminacién de la infestacién cuando se efectfia el transile de
grano infestado o con manchas de.infestacidn.

Anotaciones sobre la aplicacién de los insecticidas protectores

En las instalaciones de algin tamafio que manejan grano suelto
o a granel, la forma prictica y efectiva de incorporar al grano
los productos protectores a base de polvos -insecticidas o de
diluciones acuosas, consiste en utilizar un dosificador mecé-
nico regulable que agregue el insecticida a la corriente del
grano en el momento de  almacenarse éste en el 3110 o .depbsito,
de -acuerdo con lad dosis correspondientes.

Cuando se maneja grano en sacos la Gnica posibilidad de aplicar
econbmicamente este tipo de insecticida serfa con un dosificacor
especial intercalado en la corriente del grano que va a los
sacos, despues de las labores de limpieza y secamiento, cuando
éstas se cumplen en instalaciones mecanizadas.
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‘otro prbcedlmlentb para grano en sacos podria consistir en
' abrix €stos, hacer pasar el grano: ‘por el dosificador especial
iy .ensacarlo nuevamente con el recargo consiguiente de marwo de
. .obra y, materiales para akrir los: sacos, vaciarlos, volverlos
o a llenar, coserlos y pesarlos.

Finalmente si se-trata de pocos bultos, el grano se puede regar

sobre un piso, se espolvorea encima el insecticida, se remuevz

con una pala hasta lograr una mezcla completa y 1uego se empac:
iien saccs y se almacena.'

“En los dos Gltimos casos el grano a tratar debe estar, desde
luego, seco y limpio.

8.13 Precauciones a observar en el manejo de los insecticidas

Los insecticidas que se mencionan en el presente trabajo son
- - tbxicos y en consecuencia deben manejarse con el mayor cuidadon
‘,»Wp081ble para prevenlr accldentes.

-

En la apllcac16n de insecticidas en polvo a base de DDT, Lircar-
etc., debe evitarse: 1la ingestién del producto y, reducirse 2!
- minimo posible la ‘aspiracién acudiendo al uso de caretas c mes-
carillas contra polvo. Después de la aplicacién el operaric
- har8 una -prolija higiene de su persona, incluso la ropa.

Trat&ndose de aplicaciones con otros productos de maror peligz~.

deben seguirse minuciosamente las instrucciones dadas pcr los

fabricantes en la propaganda y manuales que ellos distribuyen Y’
_-en, caso de duda consultar a un experto en la materia.

La sxgulente es una sintesis de algunas de las principales re-
comentac1ones.

8.13.1 . Productos a base de Malathlon

lo. Ev;tar el respirar la nebllna de las pulverlzaclones o ato-
mizaciones (aplicaciones en polvo o suspensiones en agua).

20. Evitar el contacto de la neblina con la piel o la ropa.
3o. Después de trabajar con Malathion, lavarse bien con agua

y jabbn las partes de la piel que hayan entrado en con-
tacto con el producto.
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Cambiarse de indumentaria en caso necesario y l:var
bien con agua y jabén las ropas que hayar estade ~n
contacto con Malathion, antes de. volver & .usarlea:.

Usar caretas protectoras al aplicar aerosoles cte con-
tengan Malathion.

Evitar la contaminaciéh‘de aliméntos“y pastos.

‘Poner los productos que contengan Mﬁlatﬁién, fuera del

- alcance de nifios y animales domSsticos.

Quemar o destrufr los envﬁseg y,ho.usarlos parda ningtr

" otro fin.

Bromuro de Meétilo

Prohibir terminantemente la entrada a los lugar=s donle
se haya fumlgado con 3romuro antes de airearlc: cenve-
nientemente y haber comprobado con el detector quz:no hor
rastros de gas. . , -

Por la tendencia difusora de los gases, en particulax
en el caso de las bodegas, debe tenerse en cventa gue
&éstos pueden difundirae a otros compartimientos, a tri.-
vés de aberturas, grietas o compuertas mal cerrades, «cn
grave peligro para las personas qe duermen o iﬂambulan
en las proxlmxdades. ‘

Al menor olor de acetato de amllc o de cloropicrina dar
la voz de alarma e impedir totalwmente el acceso al lugar
hasta después de habex IOgrado una V°ntllhc16n adecu:dz.

El olor a cloropicrina o a acetato de amilo, es desde
luego indicio de la presencia del Bromuroc pero no debe -
conf iarse en dicha caracteristica porque los vapores
de dichos cuernor indiczdczes no poseen lic:mismas ta-
racteristicas que los gases téxicos con que se menclan.
La cloropicrina, por ejemplo, puede ser absorbida dn-
rante la fumigacibén con mayor rapidez que el Bromuro de
metilo por muchos materiales y la desaparicién de la clcro-
picrina de la mezcla puede cr:ar una falsa sensacibn
de segurldad.
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También cuando se usan m&scaras anti-gas puede suceder
que, el depdsito filtrante elimine el indicador y per-
mita el paso de fumigantes inodoros como el Bromuro
junto con el aire respirado. :

Por las razones expuesta se hace necesario reconocer
la presencia del Bromuro por medio de un detector. de
Haluros, aparato que siempre debe formar parte del
equipo de fumigacifén. Las "lé&mparas de Haluros", como
también se llama a los detectores, se basan todas en
el mismo principio o sea, que la llama al entrar en
contacto con un trozo de cobre limpio toma una colora-
cibén entre verde y azul cuando en el aire circundante
hay vapores de un haluro orgénico. A medida que aumenta
la concentracién de haluro gaseoso, el color de la llama
pasa de verde a azul verdoso o a azul.

Se conocen varios tipos de detectores y su diferencia
de construccién depende del combustible que utilizan,
el cual puede ser, petrbleo para l&mpara (Kerosene),

metanol (alcohol desnaturalizado, alcohol metilico),
acetileno y gas propano. Los m&s usados son los que
funcionan con gas propano aun cuando resultan menos

- sensibles que los que queman petrbleo o alcohol.

Las l&mparas que queman propano son sensibles finica-
mente para concentraciones de 30 p.p.m. en adelante, en
tanto que las que queman petrSleo o alcohol lo son ya
a partir de 10 p.p.m.

Las lémparas de propano aunque itiles .para comprobar
la eficacia de la ventilacibn después de las fumigacio-
nes y para descubir fugas durante la fumigacibén, no sir-
ven para encontrar los limites mi&ximos de seguridad que
est&n entre 17 y 20 p.p.m.

Desde este punto de vista que es fundamental, la mejor
es la l&mpgra de alcohol aun cuando en la préctica no
resulte tan f&cil de operar como la de propano.

En el cuadro siguiente se dan a conocer las reacciones
de dos de los tipos de l&mparas mAs conocidos con las
correspondientes coneentraciones de bromuro de metilo
en el aire.
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. Las l&mparas de haluros se emplean también para des-
cubrir fugas de gas "freon" en los aparatos de refrige-
j:aczén que usan dicho cuerpo.

Los detecto:es de haluros necesitan mantenerse en buen
estado de limpieza, especialmente el anillo de cobre,
porque si esta pieza se ensucia puede formarse una lla-
ma verde aunque no haya Bromuro de metilo en el aire.

8.13.3 Reacczones coloreadas de las l
fugas de haluros

aras detectoras de

Concentracidn de
Bromuro de Metilo
con el aire en

P-P.m.

Rreaccién de la llama
- L&mparas que queman _ Lamparas que queman

alcohol meti-
lico o Kerosen

‘gas propano

0
10

20
30
100

. 200
500

1.000

Ninguna reaccibn
Tinte verde muy
débil en el borde
de la llama

Borde verde claro
en la llama

Llama verde claro

Verde moderado

verde.inténso, a-
zul en lcs bordes ,

Ve;de azul

Azul intenso

Ninguna reaccibn
Ninguna reaccibna

r .
.

Ninguna reaccidén
Borde verde cla:ro
en la llama
Verde mo@erado

Verde. intenso, aznl
en los bordes

Verde aéul

Azul intenso

si el Bromuro se maheja descuidadament e puede derramar-

se sobre la piel;

en este caso se experimenta poca o

ninguna dificultad porque el producto se evapora répi-

damente.
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' Pero si cae o se derrama sobre la ropa, guantes, u o-
‘tros materiales que cubren la piel, aquellos pueden

impregnarse y el Bromuro mantenerse. en contacto estre-
cho y continuo con la piel, durante largos perfodos

' 31n que la persona se percate de ello.

El resultado es la aparicién de ampollas 31m11ares a
las producidas por quemaduras debidas al calor o a
congelac1ones intensas.

Como precauc;én, debe prohlblrse el uso de guantes de
cualquier clase o de ropas ajustadas.

La ropa que se impregna de Bromuro por derrame de estev
producto sobre la mina, debe quitarse inmediatamente,
ventilarse al aire libre y luego limpiarse cuidadosa-
mente antes de volverse a usar.

Fosfuro de aluminio

' .Una de las formulaciones comerciales m&s conocidas lle-

va el nombre de Postoxin y se experde en tubos hermé-
ticos que contienen comprimidos cilindricos planos
(pastillas) de 3 grms. de peso, cada uno.

Un comprimido de Fostoxin produce al entrar en contacto

~con la humedad: 1,0 grms. de Fosfamina; 1,2 grms. de

anhidrido carbbnico y, 0,8 grms. de hidréxido de alu-

minio que queda como materia inerte en el grano.

No existe legislacibén de tolerancia para los residuos
téxicos en el grano tratadooon Fostoxin, porque segin
aseguran los fabricantes no quedan residuos téxicos.

Ocho gramos de Fosfamina son suficientes para treta:
una tonelada de grano en recipientes herméticos.

La Fosfamina empieza 2 desprenderse con cierta infter-. ..
sidad después de una hora de entrar las past:llxe en
contacto con la humedzd.

t

En el Brumuro de metilo el 1limite de segurided es de

0,065 miligramos por litro de aire, que ecuivale a 17
partes por millén. Ea la Fosfamina este 1imite de se--
guridad asciende a 60 partes por millén.
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Durante el trabajo no es necesario utilizar mdscara
antigas. Pero es prudente contar.con una que este
provista con filtro contra fosfamina que si es preci-
80 entrar en un recinto que contenga dicho gas.

. 8@ recomienda tener presente las precaucxones siguien-

tes:

1) Manejar los comprimidos desde los tubos evitando
el contacto directo con la piel!

~2) Destapar los envases al aire libre;

3) No fumar ni comer durante la aplicacién;
4) Lavarse las manos despuds del trabajo;

- 5) Bo permanecer en los recintos cerrados cuando se

perciba el olor a carburo. : T

'Cianuro de calczo (qranulado)

Durante la incorporacién de este producto a la corriente
de grano que cae a un silo puede suceder que la genera-
cién de gas téxico se acelera debido a la humedad del
ambiente cm el consiguiente aumento de la concentracién
en el espacio cercano a la boca del silo. Esto se debe
a que al caer el grano al silo se produce una corriente
ascendente de aire que arrastra &cido cianhidrico, el
cual ercepa por la boca del silo. También puede suce-
der que algo del cianuro quede adherido al dispositivo
de aplicacién del producto y se descomponga directamen-
te en ese lugat.

"Cuando se aplica cianuro de calcio (granulado) es pues

imprescindible disponer de una ventilacifén adecuada y
temer a mano una m&scara antigas con el filtro que co-
rresponda para usarla en c2sd> necesario.

Bajo ningfin pretexto se debe entrar en un recinto que

contenga gas cianhidrico; hay que esperar a que desa-
parezca todo 1nd1c1o del tb6xico a menos que se use la

m&scara antigas.

La presencia de &ecido cianh;drico en el ambiente se nota
por su olor de almendras amargas.
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Deteccién del HCN

Se han ut lizado con éxito papeles preparados especial-

- ' mente para revelar la presencia del HCN en concentra-
ciones peligrosas. En la actulidad se usan general-
mente dos tipos denominados: a) papel indicador de
"anaranjado de metilo" y b), papel indicador de "ace-
tatos de bencidina y cobre", respectivamente.

Los fabricantes o proveedores de fumigantes de cianuro
de diversos tipos dan amplias instrucciones para la pre-
paraci6n y el empleo de papel indicadores. Algunos fa-
bricantes suministran también papeles indicadores de
anaranjado de metilo listos para su empleo y, otros

¥ emplean de diapositivos especiales para preparar los
papeles indicadores de acetatos de bencidina y de cobre
en el lugar de empleo.

8.13. 6 La M&scara antigas .

.

‘Es el utensilio més lmportante del equipo utlllzado para
»1a proteccibn-de las personas que trabajan con fumigan-
tes. En Estados Unidos y el Canadf este dispositivo se
denomina también "gas-mask" (médscaras o caretas protec-
toras contra los gases). La respiracién se hace a tra-
'~ vés de un filtro, cuya misidén es retener los gases o
vapores téxicos que contaminan el aire. -

t

_El depbsito filtrante de este tipo de méscara proporcio-
na una proteccién adecuada durante un cierto periodo-

~de tiempo.¢ontra gases cuya concentracidn en el aire no
exceda de 2 por ciento en volumen. El filtro contiene

. un. absorbente quimico o fisico que es el eneargado de
impedir el paso de los gases tbxicos contenidos en el
aire que se respira.

mewmso
de un gas o grupo de gases determinados, . ES impoitan- °
;ig;mg comprobar antes de cada fumigacién gue el depd-
8i ;g filtrante de la méscara antigas es el apropiaco
‘para el determinado gas o mezéla de gases que se va a-
emplear en la labor de gue se trate.
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En el cuadro que se inserta a continuacién se descri-
ben los tipos. de depbsitos filtrantes recomendados pa-

" ra usar con los fumigantes o grupos de fumigantes cue
se utilizan para el tratamiento de los granos.

8.13.6

anti-gas

Tipos de @epbsitos filtrantes géra usar _en las méscaras

- Fumigante

Designacién
del tipo de

Contenido usual
del depbsito

Acrilonitrilo, sulfuro de
carbono, tetracloruro de
carbono, clorobromuro de
etileno, dibromuro de eti-
leno, dicloruro de etile-
no,bromuro de metilo, naf-
taleno, tri¢loroetileno.

(Igualmente toda mezcla de

estas sustancias con una
concentracién total no su-
perior a 2 por ciento en
volumen en el aire).

" Org&nicos

.depésito

Vapores

‘Caxbdn |
. activado

Cloropicrina, 6xido de
etileno

Vapores org§-
nicos, gases
&cidos.

" Carbdn activado y

cal sodada u otras
sustancias alcaoli-
nas granulades.

Acido cianhidrido (HCN),.’
anhfdrido sulfuroso.

Gases &cidos
(Generalmente
se vende un de-
pbsito espe-

Cal sodada, pie-

dra pomez bésica o
una preparacién de
hidréxido de sodio
y_carbbn activado.

HCN, Cloropicrina (a veces
se afiade cloropicrina en
pequefia cantidad al-HCN
como agente de

aviso)

cial para HCN).

Vapores organi-
cos, gases fci-
dos. (General-

mente se vende

un.depbsito es-
pecial para HCN
y cloropicrina).

Carbén activado

Yy cal sodada u
otras sustancias
alcalinas granula-
das.’

Fosfamina

Para todo ser-
vicio.

Una combinacién
de absorbentes.
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Como se dijo anteriormente, los depbésitos filtrantes
no deben utilizarse con concentraciones de gas en el
aire mayores del 2% en volumen. A esta concentracién
o a otra aproximada que sea superior a las que normal-
mente se usan en la fumigacidn, el depésito flltrante
aolamente protege durante 10 minutos.

Cuando se emplean fumigantes como el HCN que tienen un
olor caracteristico, el operario puede darse cuenta del
agotamiento del filtro por el ligero olor inconfundible

‘del fumigante.

Cosa similar puede ocurrir cuando se trabaja con Bromuro
de metilo al cual se ha agregado cierta dosis de cloro-
picrina; pero, puede acontecer también, y esto es .lo
peligroso, que la cloropicrina agregada al 8romuro se
haya separado de este cuerpo y el Bromuro atraviese el
filtro sin que el operario se de cuenta por la ausencia
del olor que dicho gas tiene a bajas concentraciones.

"Esto obliga a tener precauciones especiales con los

filtros que se utilizan en fumigaciones con Bromuro, .
las cuales se resumen y presentan a continuacién por
tener suma 1mportanc1a desde el punto de vista de la

.seguridad del operzdor.

Filtros contra Broruro de metilo

Como el Bromuro de metilo puede encontrarse separado

~ de su agente indicador (la cloropiecrina), en cuyo caso

resulta inodoro, se hace necesario determinar el tiempo
durante el cual un depésito filtrante puede proteger.

La duracién-protectora de un elemento filtrante, en el
caso gue nos ocupa, depende de tres factores: el tipo
de filtro, la concentracién del gas respirado a través
del flltro y la capac10dd indiviaual de respiracién.

La concentraczén de gas respirado y el rltmo«de_:espx-
racién no se pueden conocer exactamente. :

Por lo tanto, en la préctica, el perfodo de tiempo m&rimo
durante el cual un depbsito filtrante puede usarse sin

peligro,. hay que calcuvlarlo partiendo de la concentra-

cibn correspondiente a la dosis real aplicada y a un
ritmo vigoroso de respiracién.
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'De acuerdo con estas -ideas se. confeccloné el cuacro, ;si-
‘guiente que trae Monro en su obra "Manual de. fumigaciér
contra insectos", cuyos datos son valederos. Gnicamen:e
para el Bromuro de metilo ‘en mezcla con cloropicrina
(98% de Bromuro, 2% ce cloropicrina).

8.13.8 Tiempo méximo recomendable parya la utilizacién de de-
pbsitos filtrantes contra Bromuro de metilo

(Tipo para vapores org&nicos)

Concentracién de Bromuro . Tiempo. miximo er

de metilo en grms/m3 ': " minutos
16 - o0 menos ' : - 60
16 - 32 | 30
32 =-48" : 22
48 - 64 15

P

Una concentracién del 2% en volumen én e% aire ecuivalz
aproxzmadamente a una dOBlS de 80 grms/m (0 a 5 libras
por 1.000 pies cfibicos). Esto quiere dec;; que el fil-
tro no ofrece proteccidén ninguna cuando se aplican do-
sis de 4 o més libras de Bromuro por cada 1.000 pies
cGbicos de espacio.

El tiempo parcial cue . usa el filtro se 'registra ea
una tarjeta adherida al mismo y.cuando se completa el
tiempo miximo en minutos, el filtro se quita v se colo-
ca uno nuevo. ' C '

Ejemplo: Si se tiene establecido gque para la fumiga-
cibénh bajo carpas es suficinete la Josis de 1%
' libras por 1.000 pies clbicos (24 grms/m”) y
se usa siempre esa dosis, la duracidn dtil
del filtro no deberi exceder de 30 minutos.

Partes o tanto por ciento por volumen

En diversas partes de este texto se ha hecho uso de las expre-
siones "partes por millén en volumen" y “tanto por ciento en
volumen", para expresar concentraciones de gases en el aire y
conviene tal vez aclarar el contenido de estas expresiones por
la importancia que tienen en el manejo de los fumigantes.
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Las partes por millén, cuando se trata de gases en el aire,
se ‘utilizan para indicar niveles de peligro o seguridad en

la toxicologfa del hombre y los mamfferos y en la higiene
industrial apllcada. El tanto por ciento en volumen se usa

. para indicar los niveles de concentrac16n en que pueden dar
proteccién los elementos filtrantes o depbsitos filtrantes de
las m&scaras antigas y también para expresar los limltes de
inflamabilidad y exp10916n de los gases en e1 aire.

Las partes por millén en volumen y el tanto por ciento en vo-
lumen dan los nGmeros relativos de las moléculas de gas presen-
tes en un volumen determinado de aire. En ambos sistemas los
.valores vienen expresados por los mismos nmGmeros, pero la coma
de los decimales se halla en lugares diferentes (3,475 partes
por millén por volumen de un gas es lo mismo que 0,3475 por
ciento por volumen).

8.14.1 Conversibén de valores de concentracidn

. Mediante c&lculos sencillos se puede pasar de peso por

- volumen a partes por volumen y viceversa. Para estos
‘cllculos B3 toma en cuenta el ;eso molecular del gas'y
la constante dé que la molécula gramo de un cuerpo ga-
8€080 - ocupa un volumen ‘de 22,414 libros en condiciones
normales (0°C y 760 mms de presién barométrica). Cuand:
se quieren valores exactos para otras temperaturas y
presién en la forma acostumbrada para el manejo de los
gases.

A. COnvertlr gramos por metro cGbico (o miligramos
por litro u onzas por 1.000 pxes ‘cibicos) en partes
por volumen.

lo. Se multiplica el valor dado por la constante de
avogadro y el resultado.se divide por el peso
molecular. La cifra resultante es el nGmero de
centimetros clibicos de gas por litro de aire.

20. Dividiendo por 10 la cifra obtenida en (lo.), se
obtiene el tanto por ciento por volumen.

30. Multiplicando por 1,000 la cifra obtenida en (lo.)
se encuentra el valor en partes por millén por
volumen.
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Ejemplo:

Convertir 80 grms/m3 de Bromiro de metilo (peso
molecular aproximado = 95).

80 x 22,4
95

18,86 c.c. por litro

1,886, por ciento por volumen
2% aproxlmadamente

' = 18.860 partes por m1116n par volumen

Convertir partes por millén (o tanto por. czento por
volumen), de gas en gramos por metro cﬁb;co (0O mili-
gramos por litro u onzas por 1.000 pies cﬁblcos)

lo. Se dividen las partes por milldén por 1, OCO o 8
- multiplica el porcéntaje por 10 para obtoner e
nGmero de centimetros cﬁbzcos de gas por litro
de aire. -

20. Se multiplica la cifra obtenida par el peso mo-
lecular del gas y se divide por 22,4.

Ejemplo:
Convertir 18.860 partes poi millén de Bromuro <
metilo (peso mol. aprox. = 95).

18.860 _ 14 acq o R
1.000 . 18,860 c.c. por litro

1,886% por volumen = 18,86 c.c. por litro

lo.

20. 18,86 x 95
22,4

= 79,98 gms/m>
o sea 80 grm/m3 aproximadamente.

A continuacibén se presentan cifras comparativas pa-
ra pesos y.volumenes a diversas dosis y concentra-
ciones de fumigantes para los gases m&s importantes
a que se ha hecho referencia en el presente texto,
calculadas de acuerdo con los métodos anteriormente
expuestos, pero ajustadas a una temperatura de 25°c.
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8.14.2 Dosis y concentraciones de 9a§ en aire (25°C y 760 mm,

de presibn barométrica)

Peso _por volumen
Tanto por Libras por
1.000 pies cib.

.En_volumen
.Partes por
millén ciento Grggos/m3
' BROMURO DE METILO

20-(1) . 0,002 0,08
50 0,005 0,19
100 B 0,01 | .0,39
200 ' 0,02 0,78
- 257 . 0,026 1,00
500 - 0,05 1,94 0,12
1.000 . 0,10 3,88 0,2"
4.121 0,412 '~ 16,00 ~y 00
' 20.000 _ 2,00-(2) 77,65 A S
Lo - ACIDO CIANHIDRICO L
10-(1) 0,001 } 0,011
~ . 50 0,005 0,055
100 0,01 0,11
200 0,02 0,22
500 0,05 0,55 ' 0,02
905 0,09 - 1,00
1,000 0,10 1,105 1,07
14.473 - 1,44 16,00 1,00
20.000 2,00-(2) 22,10 1,38
- FOSFAMINA ' | __
0,05-(1) 0, 000005 0,00007
20 0,002 0,03
. 50 0,005 0,07
100 0,01 0,14
200 0,02 0,28
500 0,05 0,70
718 0,072 1,00 0, 0<
1.000 " 0,10 1,39 0,637
11.493 - 1,15 16,00 1,00
20.000 2,00-(2) 1,74

27,84
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En_volumen o . Peso_por volumen
Partes por - Tanto por v o Libras por
millén diento Gramos/m3 1.000 pies
‘ - ___clibicos

- SULFURO DE_ CARBONO

20-(1) ~0,002 - . 0,06

50 | 0,005 0,15

. 100 .--. . 0,01 0,31

200 0,02 . 0,62

321 0,032 1,00
500 0,05 ~ 1,56 0,10
1.000 - 0,10 3,11 0,19
5.138 0,514 16,00 1,00
20.000 . 2,00-(2) 62,28 3.89

(1) Lfmite de seguridad méximo fijado en la Conferencia de
Higienistas Industriales Oficiales ‘de América - 1958.

(2) Concentraciones a cuyo nivel no ofrecen proteccidn ningur.=
los elementos flltrantes que se usan en las m&scaras anti-
gas. :

Otras precauciones y primeros auxilios en el caso de log fumi-

Por ser productos quimecos volétiles, penetrantes y ﬁéxicos,

todos los materiales empleados como fumigantes pueden, de no
usarse con las debidas precaucioneg producir envenenamientos
en los seres humanos expuestos a zquellos durante el trabajo
de fumigacién, antes o después de €l. No obstante si se toman
las precauciones oportunas, la labor no es més peligrosa que
cualquiera otra técnica moderna, industrial o doméstica, que
requiera el uso de productos quimicos potencialmente dafiinos.

Toda empresa, entidad o persona que trabaje con fumigantes o
supervise su uso en los tratamientos que se hacen a los granos,
tiene la obligacibén de estar suficientemente documentado y pre-
parado en el manejo de dichos productos quimicos para prevenir
Y evitar accidentes de consecuencias graves.
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Se recomienda tener al dfa las instrucciones que imparten las
casgas fabricantes -y mantener una provisién permanénte y en buen
.estado, de’ aqaellos elementos que como las lfmparas detectoras
"de haldgenos y los elementos filtrantes, son parte imprescin-
dlble del equipo de fumigaclén. .

_Para no entrar en detalles que alargarfan en exceso el pre-
sente trabajo, se resumen a continuacién las precauciones de
indole general m&s importantes:

lo. En toda fumigacién, en graxie o.en poqu‘ﬂa'oacala,"nadie
deberf trabajar solo.

. 20. Los compénentes de un equipo de fumigacibén deben adiestrar-
- se en la apllcac16n de los .primeros auxilios.

.. 30, El botiquin de urgencla deberd estar siempre provxsto de

lcs elementos necesarios, incluso instrucciones detalla-
" das acerca de la naturaleza del envenenamiento por fumi-
gantes o por otros productos fitosanitarios, junto con
}ndlca01ones de remedlos e informacibn para los médicos.
4057 " Mantener una vidilancla m&dica’ apropzada, 1nformando al
médico de los productos quimicos que se utilizan y la ma-
nera de apllcarlos. : ;o
So. En el botiquin de urgencia se incluirén los antidotos co-
_rrespondlentes junto con los, agcesorios necesarios »ara
' 32 aplicaci6n aunque esta sea de competencia exclusiva del
médico.” .
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.8.16. Control de Roedores

8.16.1 Especies mis comunes que atacan los granos. El
control de las ratas, o'mejor dicho de los roe
dores es en general uno de los que m&s dan que
.hacer en un programa de 'conservacién ‘de granos,
por la misma naturaleza y hébito de vida de di
chos animales.

Las ratas pertenecen a tres especies distintas.
i 1. Rata Noruega o parda (Rattus Norvegicus)
- 2. Rata Techera o negra o blanca (Rattus rattus
rattus).
3. Ratones (Mus musculus). -
Las diferencias més notorias entre las tres es-
pecxes nombradas son:
R. Noruega ~ R. Rattus = . Ratdn
~ Cola m&s corta que Cola més larga ~ De igual»o ligera
- ‘cuerpo més cabeza que cabeza y mente mayor longi
COLA: juntos. El color cuerpo juntos. tud que la cabeza
- de la parte ventral Mismo color = " Y cuerpo. De un
_es mis claro (a to- dorsal y ventral mismo color en la
) " da edad). ' (a todad edad). parte de arriba
. : como de’ abajo.
) Ofejas pequefias. Largas, promi- Promimentes, gran
OREJAS-T Cercanas entre si nentes, bien des para su tamafio.

y cubiertas por el diferenciadas.
pelaje del cuerpo.

En lo que hace diferencias entre ratas jévener y
ratones adultos, tenemos que tanto . la rata norue
ga como R. rattus tienen la cabeza y patas gran-
des, fuera de proporcidén con el resto deli cuerpc.

Ver griafico siguiente.
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La mayoria de los dafios causados en los granos por
los diversos roedores es causado por las ratas, espe
cxalmente por la parda y negra. Estas especies son
originarias del Asia, y por medio de las embarcacio-
- nes fueron a dar a Europa y América. La rata parda
" de Noruega se desarrolla mucho mejor en los climas
templados, vive en madrigueras que muchas veces
llegan a profundidades de 50 centimetros. [L[a rata

. negra o techera se desarrolla mejor en los climas
c8lidos, cerca a las costas. Habita con bastante
frecuencia los pisos superiores y techos de los al-
macenes y depbsitos, en donde pone de manifiesto
sus excelentes caracteristicas de trepadora.

Estas dos especies se han extendido por todo el mun
do, y debido a sus ripidas prolificaciones su control
se ha dificultado, de manera que ha llegado 2 ser
.imposible una erradicacibn completa.

Segin un trabajo presentado en la Reunibn Internacio
nal sobre infestacibdn de alimentos en Londres por el
doctor A. Bernett, se describen los siguientes prin-
cipios del control de los roedores.

l. El estudio de comportamiento de Iaé;ratgs silves
tres proporcionari una base para idear un siste-
ma racional de control por envenenamiento.

2., Las ratas tienden a evitar los objetos que nO
les son familiares, inclusive los alimentos. La
colocacibn de un cebo no envenenado durante va-
rios dias antes de colocar el veneno acostumbra
a las ratas a un nuevo alimento en un lugar que
les es familiar y las induce a comer cantidades
relativamente grandes, con una rapidez relativa,
cuando se afiade el veneno. Este sistema del ce-
bo previo no envenenado es mas eficaz cuando se
hace con cantidades de ce¢bo mucho menores que la

. cantidad m&xima que.las ratas pueden comer en
una noche.
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Si un alimento nuevo contiene veneno, a menudo
‘Be toman d6sis submortales. en las primeras fases.

» ‘Las ratas .asi envenenadas yi que restablecen pue
* den rechazar después el mismo cebo; incluso es

posible - que rechacen con cebo diferente que con

-:tenga el mismo veneno, o un wveneno diferente en

la misma base. Para tratar las poblaciones resi
duales después de un primer tratamiento por ve-
neno. debe emplearse una nueva base y un nuevo
veneno.

La colocacibén previa de cebos en pequefias can-
tidades, seguida por el envenenamiento puede

- confiarse que proporcionar& una mortandad de

por lo menos 5%, segin demuestran los censos.

El envenenamiento directo d4 resultados muy
irregulares.

“El control sistemfitico de una regién rural redu

jo el nGmero de ratas a menos de una en cada 10
acres. S

El control sistemitico de una reégién tropical
fuertemente infestada, redujo la poblacibn de
ratas a un nivel muy bajo. Este bajo nivel
persistid durante un afio. ’

Las cloacas de Londres, se vieron en gran parte
libres de ratas después de dos tratamientos. Sin
embargo, la poblacibén de las cloacas se restable
ce rfpidamente, a menos que se hagan tratamientos
regulares de mantenimiento, y a menos que se com
batan las infestaciones en las superficies.

La fumigacién, la pulverizacién con cianuro, las
trampas y el empleo de animales rapaces sflo tie
nen una aplicacién y una utilidad limitadas en

- el control de las ratas. Los cultivos de micro-
- crobios no han mostrado ningGn &xito especial.
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Se concluye que el empleo sxstem&tlco de los ce

- bos previos no envenenados seguidos de otros en

11.

-l2.

venenados, con tratamientos posteriores empleag

" do materiales alternativos, es el mejor método

ideado- hasta ahora para la destruccién de las
ratas. :

El mejoramiento de la higiene y de la construc
cién de los edificios son medidas especiales en
cualquier plan a largo plazo.

Queda mucho que aprender sobre el cambio en las
poblaciones de roedores silvestres cuando -2 ies

‘'somete a un control en gran escala. El control

de los roedores del campo apenas si ha empezado.
Quedan alin por resolver importantes problemas
administrativos y educativos.

Orden de las medidas de control (segln Spencer)

1.
2.

3.

4.

5.'

6.

Exclusién de alimentos
Brradicacibén parcial (con cebos envenenados)

‘Hermetizar contra ratas. % " de luz impide el

paso de ratas 1/3" 'de ratones

- Sanidad (eliminacibén de nidos).

Erradicacién "completa" (cebos envenenzcos, tram
pas y fumigantes).
contlnuldad del programa de combate.

Métodos de control.c : :

1l..

Mecénicos. Los métodos mec&nicos consisten en
trampas, lo que es un buen medio para exterminax
las, pero deben ser colocadas con mucho cuicado

y esmero para obtener resultados satisfac*orice.

- Este método de control tiene ademé&s sus ventajas,

-como es la de evitar que los animales vay-n &

morir a lugares inaccesibles, trayendo como ~ 1
secuencia malos olores. No obstante &écce nu 6
un método que se puede acornsejar para comba:ir
grandes poblaciones, por la laboriosidzsd qu:: ni-
cesita y lo poco eficaz de sus resultacos.



160

‘Comercialmente existen muchas clases de trampas,

pero parece que la més préctica y Gtil hasta el

..momento es la de resorte o rompe-espinazo. Sin
‘embargo Morgan y sus colaboradores (1.942-1.943)

encontraron que el empleo en gran escala "En el
Puerto de Londres, de trampas que partian el es-
pinazo a las ratas, permitié inicialmente obte-
ner buenos resultados, pero tras un perfiodo de
dos o tres semanas sbélo producf{a resultados muy
escasos".

Esto nos demuestra que las ratas sometidas a un
control sistemdtico por medio del empleo crdnico

‘de trampae, las evitarfn m&s tarde, cualquiera

‘que ‘'sea el alimento que se les ponga por cebo.
Algunos autores consideran que el empleo de tam
pas en gran escala se considera efisaz contra

" los ratones cuando .&stos pueden 1nterceptarse

entre sus nidos y el allmento.. N

Biolégicos: El cont:ol biolégico es el que se

lleva a cabo por medio de animales rapaces y pa-
rece que es el método més antlguo conocido para
el control de los roedores. Ejemplos de animales
rapaces los tenemos en los gatos, mangostas, pe-

" rros, etc. Probablemente el ‘més’eficaz de todos
- &éstos animales es el gato, que inclusive se uti-
-liza. en las casas particulares; pero en general,

este medio de control es Gnicamente Gtil cuando

no existe ningtn control s:stemétlco.

+ El empleo de animales (gatos) en bodegas y dep6-

sitos de almacenes presenta el inconveniente a
la vez de ensuciar las mercancias ‘con sus excre-
mentos.

' Por otra parte el empleo de cultivos de micro-
‘bios parece que no ha. tenido nunga éxito. Se

han empleado microbios, como "Salmonella esteri-
tidis Gaerttner"y "Salmonella typhimurium" que
son ambos patégenos humanos y se han presentado
casos de envenamiento de alxmentos al usarlos.
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3. . Quimicos: Este es el método de control més efi-

. caz que existe hoy dia en la lucha contra los roe
- dores que infestan los granos y alimentos almace-
- nados. . Se lleva a cabo por medio de cebos.

‘:Los venenos mas comunes empleados en la prepara-
cién de los cebos, son:

Escila Rpja: (Red. Squilla). La extraen de bul-
bos secos de escilla marftima (urgine marftima).
Accibn especifica contra ratas y ratones. Es
veneno més seguro en cuanto evita desgracias a
mamiferos superiores. La dosis letal consiste

de 500 grms., por kilogramo de peso (de la rata):
y de 200 -250 mgs. por kilogramo de Escila refor-
zada.

" Ahfidrido arsenioso o Arsénico blanco (AS203). Do-
sis letal:  50-150 mgs. poz kilogramo. No es bien
aceptado por las ratas. FEs de accién lenta. Es
peligroso para el operador y es bastante econbémi-
co. Como antidoto se recomienda, dar de inmedia-
~to una solucién fresca de hidrato férrico y 6xido
de Magnesib.

;ﬂSulfato de Talio: Es de alta efectividad en
agua o cebos contra Rattus Y- Rattus Norvengicus.
Es un polvo cristalino blanco, algo soluble en

. agua, acc;én lenta y acumulativa; puede ser ab-
;sorbldo por la piel.. Es . algo caro. Toxicidad
"‘contra ratas m&s o menos el doble del fésforo.

- Es muy peligroso y el antidoto no se conoce.

AhtG - (Alfa - Naftil - Tiourea): Es el m&s pe-
ligroso después de la Excila rcja. Es especifi-
co contra rata noruega. A dosis subletales pro-
“voca aut01nmunlzac16n por. var;as-semanas. Puede

 “P1rof111ta en 1-4, Es mny téxlco -a gatos, perros,
:vcerdos, y pollos. El antidoto .no ' se conoce.

10-80 jrlourace tato de SOle) . Es el m&s tbxico,
3-7 mgs. por kilogramo para rata noruega (al 50%)
y l¥para rattus rattus. Es un compuesto cristali
no blanco, inodoro, bien soluble en agua.
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- De accibén .my ripida (en 20 minutos). Actfa como
veneno cardfaco y nervioso; no es acumulativo,

no repele a las ratas. Usarlo en agua. El an-

tidoto no se conoce. v

Fésfuro de Zinc (fésforo): Es més seguro que el
. fésforo (pasta). No presenta .peligro de incendi~
es un polvo negro de olor desagradable (al hombrr)
Dosis letal: 40 mgs. por kilogramo. De alta efcc
tividad. Se usa en rotacién con la Escila roja.
Tiene como antidoto el sulfato de cobre; dar
25 grs., en agua y repetir cada diez minuto hasta
provocar vémito.

Wazfarina o Compuesto 42: (3-Alfa- acetonilbenegil -
1-4 hidroxycoumarin).

Polvo gris, algo soluble,en agua,inodoro e insipido
accién anticoagulante. Versus rattus norvegicus

Y Rattus rattus y Musculus. La dosis debz repe-
tirse cinco veces o m&s durante diez dias. Los
pollos son muy resistentes. Al 0.5% lo venden en

el comercio y lo recomienda 1 en 19, lo que d&

una concentracién de 0,025%. Tiene como antfidot-:
inyeccidénes antivenenosas de vitamina K.

Fumitantes

En el control de los roedores en general también
tiene aplicacién los sistemas de fumigacién, pero
siempre y cuando. loa agujeros y nidos sean de f4-
cil acceso. Contra la rata noruega es aconsejable
el cianuro de calcio, sblido y liquido, pero el
gas producido por €sta substancia es muy peligro-
so para los seres humanos, y por lo tanto deben

" manejarlo personas expertas.

También el Bromiro de Metilo viene en cfpsulas
de vidrio de unos 20 ce. destlnados para la apli-
cacién en madrigueras. .
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8.16.4 Efectividad ygpel;gros relatlvos de los rodunticidas
: C mas comunes .
o : . Concentracibn re- Inocidad relativa Efectividad
RODENTICIDAS — comendable en ce- a humanos y anima relativa con

bos, (peso). les domésticos. tra ratas.

Escila Roja
(fortificada)

Escila roja
(extracto)

AntG (solo con-
tra ratas norue
gas)

Fosfuro de Zine

Anhidrido Arsgeni

Sulfato de Talio

10-80 (Flouraceta-

to de Na).

5-10% 1 6
5-10% B S 6
2-3% . 2 . 4
1% | 3 3
oso 3% ' . .4 5
0,5% 5. . 2
0,025%

Cebos y su localizacibén adecuada: Las ratas como se
ha visto tienen desconfianza de todo lo nuevo. Nece-
‘'sitan por lo tanto, una técnica especial para la pre-
paracién y aplicacidén de los cebos. Hay necesidad de
aplicar primerqQ cebos sin veneno para familiarizarlas
con algo nuevo; (reaccién del objeto nuevo). M4s tar-
de se colocarén los cebos ya tratados con el veneno
escogido, en todos aquellos lugares preferidos y tran
sitados por las ratas, corredores, entradas de madri--
gueras, etc.

Los cebos m&s comunes que se utilizan en el countrol
de los roedores son: a) carne fresca, b) residuos
de la elaboracién del azficar, c¢) £frutas como pan2'n
madura, bananos, etc., d) rebanadas de salchicha hii
meda. e) masa de pan, y f) granos y arroz hervido.
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Para los ratones es preferible usar cebos sin agua
O que no sean solubles, pues no necesitan de tanta

agua como las ratas, que 8i necesitan de cebos so-
lubles. :

El ratén es capaz de usar el agua de los granos ¢on
16% de humedad.
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