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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en el Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuaria (CNIA) del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), ubicada en el municipio de Managua, perteneciente al departamento de
Managua, este consta de la evaluacion técnica y economica del método de
secado natural y artificial para el acondicionamiento de la semilla de frijol

(Phaseolus Vulgaris L.), desarrollados en la planta procesadora.

En el método de secado natural (secado solar en patios), se aplicaron técnicas
de control de sanidad en el area de resguardo de la semilla antes y después del
proceso de secado, ademas de la distribucién y la homogenizaciéon de la semilla
sobre el area del patio de 982.84 metros cuadros y un perimetro de 133.41.
metros. El lote que se procesé en este método es el proveniente de Carazo, de
la finca “La Compainiia”, se obtuvo como resultado una velocidad de secado de
0.74 %l/hora, y un bulbo humedo de secado 0.64 qg/%, en un tiempo de trabajo
de 8 horas. Ademas, presento un costo total de procesamiento del lote de
C$4,388.31, es decir; un valor de C$70.24 por quintal procesado y su

equivalente en ddlares de $2.02.

En el método de secado artificial (secadora de columna vertical), en el se realizo
la limpieza del area del resguardo, también se realizaron revisiones técnicas
sobre la secadora antes del funcionamiento. La secadora trabajo a una
temperatura constante de 60°C, el cual permiti6 un proceso de secado mas
controlado y constante. El lote que se proceso6 en este método es el proveniente
de Masaya, de “Campos Azules”, se obtuvo como resultado una velocidad de
secado de 1 %/hora, y un bulbo himedo de secado 2.24 qq/%, en un tiempo de
trabajo de 6 horas. Ademas, presento un costo total de procesamiento del lote de
C$3,409.11, es decir; un valor de C$39.73 por quintal procesado y su
equivalente en délares de $1.14.
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I. INTRODUCCION

El secado es uno de los métodos mas antiguos utilizados por el hombre para la
conservacion de diversos materiales organicos e inorganicos. Es un proceso
copiado de la naturaleza; el ser humano ha mejorado ciertas caracteristicas de la
operacion. El secado es el método de conservacion de alimentos mas

ampliamente usado.

En general el secado significa la remocién de cantidades de agua relativamente
pequefias de cierto material. En el secado, el agua casi siempre se elimina en
forma de vapor con el aire. La rapidez de este proceso depende del aire (la
velocidad con la que éste circule alrededor del producto, su grado de sequedad,
etcétera), y de las caracteristicas del producto (su composicién, su contenido de

humedad, el tamafio de las particulas, entre otras).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en el Centro Nacional
de Investigacion Agropecuaria (CNIA), presenta en sus instalaciones una planta
procesadora de la semilla de diferentes rubros del pais, los cuales antes de su
almacenamiento pasan por un proceso de secado en donde, la semilla pierde
humedad hasta un punto 6ptimo (13°C-15°C), en el cual se emplean los métodos

de secado de forma técnica.

Para evaluar los métodos de secados aplicados en esta planta procesadora es
necesario evaluar lotes de semilla, en este caso el rubro del frijol, como
informacion sobre el trabajo que se realiza en dicha planta; las variables que se
presentan en los métodos y los costos que generan la actividad del secado, que

se desarrollan en esta instalacion de trabajo.



. ANTECEDENTES

Hasta avanzada la década de los 50, todos los granos de nuestro pais se
cosechaban casi seco. Los cuales al recolectarse se dejaban secar por accion
del aire ambiente. Los vientos predominantes se llevaban la humedad excesiva
en unos dos meses. Ante el trabajo de mano de obra que representaba el
manejo de los granos envasados y los respectivos costos crecientes, hacia el
principio de la década del 60 comenzé a generalizarse el manejo a granel de la

produccién de granos, eliminAndose poco a poco el empleo de sacos.

El INTA, fue creada en Nicaragua 1993, afios mas tarde se cred el CNIA. El 12
de octubre 2012 por medio del convenio con Unién Europea, se construye en las
instalaciones del INTA-CNIA, la planta procesadora de semilla. (Delegacion

Europea en Nicaragua, 2012)

A partir del funcionamiento de la planta procesadora de semilla en el 2012,
empezO a recibir materia prima (semillas), para su procesamiento aplicando el
secado natural en el patio de secado. Una estructura en forma de embudo

revestido la superficie de concreto.

En el noviembre del 2020 se realiz6 el armado técnico de la secadora de
columna vertical, siendo un método de secado artificial y se empez6 hacer uso
de este método a partir de enero del 2021. De esta forma en la actualidad el
INTA-CNIA presenta dos métodos de secado para el almacenamiento de la

semilla, uno natural (secado solar) y el otro artificial (secado columna vertical).



lIl. JUSTIFICACION

El frijol en Nicaragua ha alcanzado gran importancia socioeconémica como base
de la alimentacion basica en la dieta del nicaragiense, en la actualidad la
produccién y aprovechamiento para la alimentacion no ha disminuido, al
contrario, se ha incrementado el uso y consumo que se le da, esto

especialmente en las regiones del pacifico y del centro de Nicaragua.

En el CNIA, inicialmente se empleaba el secado natural (secado solar), como
medio para que la semilla de frijol, pierda humedad para que luego se almacene
como materia prima, de esta forma en la blisqueda de mejorar las técnicas
aplicadas, se pone en practica el método de secado artificial (secadora de

columna vertical).

Es necesario la evaluaciéon de ambos métodos mediante lotes de semillas, para
comparar el comportamiento de las variables como lo es; el tiempo, cantidad o
volumen y pérdida de humedad, con respecto al método empleado. Ademas, es
importante conocer el costo operacional que se genera al aplicar el método de

secado al lote de semilla de frijol.

De esta forma, este estudio sera la primera documentacion local, que se
presentara en las instalaciones del centro, aportando al conocimiento técnico y
formativo de los métodos de secado que se emplean en la planta procesadora

de semilla.



IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Evaluar técnica y econémicamente del método de secado natural y artificial para

el acondicionamiento de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), en la planta
procesadora del INTA-CNIA, en el Departamento de Managua, Nicaragua.

4.2. Objetivos especificos

» Describir los métodos de secados que son empleados en la planta

procesadora INTA-CNIA, para la semilla de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

» Comparar las variables de los métodos de secado evaluados en la planta
procesadora del INTA-CNIA, para la semilla de Frijol (Phaseolus vulgaris
L.).

> Determinar los costos de operacion de los métodos de secado utilizados

en la planta procesadora del INTA-CNIA.



V. MARCO TEORICO

5.1. Cultivo del frijol

La semilla de frijol (Phaseolus vulgaris L.), es la especie mas conocida del
género Phaseolus en la familia Fabaceae. Es una especie anual nativa de
Mesoameérica, y sus numerosas variedades se cultivan en todo el mundo para el
consumo, tanto de sus vainas verdes como de sus semillas frescas o secas (El
Frijol, 2019).

5.1.1. Generalidades e importancia socioeconémicas

Figura 1. Cultivo de frijol (INTA sequia  El frijol es uno de los componentes
precoz)

mas basico en la dieta alimenticia del
pueblo nicaraglense, constituyendo
no solamente base energética sino
también base proteica en la

alimentacion. La semilla de frijol tiene

un alto contenido de proteina
Fuente:lN_Cl X aproximadamente el 22.7% superada
Unicamente por la soya (38%) y es
también fuente importante de hierro (7.9%) y vitamina b (2.2%). Las leguminosas
como el frijol, constituyen una fuente importante de aminoacidos como el
tript6fano, esencial en el crecimiento de las personas y aunque no pueden
reemplazar completamente a las proteinas de origen animal, en muchas
regiones tropicales como Nicaragua estos suplen la mayor cantidad de estos

aminoacidos (Socio-Econdmica, 2000).

Aungue la planta de frijol se adapta a una amplia gama de suelos, los mas
indicados son suelos ligeros, con textura siliceo-limosa, buen drenaje y ricos en

materia organica. Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6 y 7,5, aunque en



suelo arenoso se desarrolla bien con valores de hasta 8,5 (Socio-Econdmica,
2000).

Destaca por su capacidad de fijar nitrégeno al suelo donde es cultivado y por lo
tanto es ideal para la rotacion de cultivos en procura del mantenimiento fértil de

las tierras.

5.2. Secado de la semilla

El secado es un proceso de gran importancia en la cadena de produccion de
alimentos, ya que el contenido de humedad es, sin duda, la caracteristica mas
importante para determinar si el grano corre el riesgo de deteriorarse durante el
almacenamiento. El secado se realiza para inhibir la germinacion de las semillas,
reducir el contenido de humedad de los granos hasta un nivel que impida el

crecimiento de los hongos, y evitar las reacciones de deterioracion.

Una definicion clara y completa de lo que es el secado puede ser la siguiente, el
secado del grano es el método universal de acondicionar los granos por medio
de la eliminacion del agua hasta un nivel que permita su equilibrio con el aire
ambiente de tal forma que preserve su aspecto, sus caracteristicas de alimento,

su calidad nutritiva y la viabilidad de la semilla (Secado del grano, 2015).

Cuando la semilla llega a la madurez fisiol6gica se tiene que proceder a realizar
la cosecha, el lote de semillas se encuentra con una humedad de més del 32%,
esto implica que la semilla tiene que pasar por el proceso de secado para evitar

su deterioro al manipular y almacenarla para su acondicionamiento.

Otro factor a determinar es que la semilla es un organismo vivo y respira,
generando calor, la temperatura de las semillas no puede llegar mas alla de los
40°C, por esta razdn se debe controlar la temperatura de las semillas al
momento de la recepcion de las mismas en la planta de acondicionado. Al

momento del secado, se tiene que mantener la temperatura del aire de secado a



menos de los 40°C. Si el contenido de humedad del lote de semillas es mayor al

18% se aconseja no dejar que la temperatura del aire de secado pase los 35°C.

La tolerancia de las semillas al dafio mecanico o a las altas temperaturas
depende de la humedad de equilibrio, por ejemplo, las semillas de frijoles son
sensibles al dafio mecanico cuando estas se han expuesto a altas temperaturas,
contrario el arroz que es mas resistente. Con los métodos tradicionales de
produccién de granos de los pequefios agricultores se producen considerables
pérdidas antes y durante el almacenamiento. Una de las principales fuentes de
pérdidas es la falta de un secado adecuado, ya que la mayoria de los
agricultores deja secar sus productos en el campo, expuestos a la intemperie y
sujetos al ataque de insectos. A pesar de las pérdidas, los pequefios agricultores
continlan empleando este método por su bajo costo y también debido al

desconocimiento de otras técnicas (FAO, 2015).

5.2.1. Objetivo del secado de la semilla

El objeto fundamental del secado es el de disminuir el contenido de agua de
sélidos humedos hasta dejarlos en un limite conveniente para garantizar su
conservacion en el almacenamiento y comercializacion. (AYALA & FLORES,
2003)

En el caso de materiales bioldgicos el secado se usa como técnica de
preservacion. Los microorganismos que provocan la descomposicion de los
alimentos no pueden crecer ni multiplicarse en ausencia de agua. Ademas,
muchas de las enzimas que causan los cambios quimicos en los alimentos y
otros materiales biologicos no pueden funcionar sin agua. Los microorganismos
dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce por debajo del 10%
en peso. Sin embargo, generalmente en necesario reducir este contenido de
humedad por debajo del 56 % en peso en los alimentos, para preservar el sabor
y el valor nutritivo. Los alimentos secos pueden almacenarse durante periodos

bastantes largos.



5.2.2. Secado de los lotes de semilla

Cuando la semilla llega a la madurez fisiologica se tiene que proceder a realizar
la cosecha, el lote de semillas se encuentra con una humedad de méas del 32%,
esto implica que la semilla tiene que pasar por el proceso de secado para evitar
su deterioro al manipularla y almacenarla para su acondicionamiento. Otro factor
a determinar es que la semilla es un organismo vivo y respira, generando calor,
la temperatura de las semillas no puede llegar méas alla de los 40°C, por esta
razon se debe controlar la temperatura de las semillas al momento de la
recepcion de las mismas en la planta de acondicionado. Al momento del secado,
se tiene que mantener la temperatura del aire de secado a menos de los 40°C. Si
el contenido de humedad del lote de semillas es mayor al 18% se aconseja no

dejar que la temperatura del aire de secado pase los 35°C.

El operador del equipo de secado, tiene que conocer los conceptos sobre el
contenido de humedad de equilibrio de las semillas, la humedad de equilibrio la
obtienen las semillas cuando la humedad interna se iguala a la humedad del
ambiente donde se encuentran almacenadas las semillas. La tolerancia de las
semillas al dafio mecanico o a las altas temperaturas depende de la humedad de
equilibrio. (Schmidt, 2000)

5.3. Condiciones generales del secado

El secado de sdlidos incluye dos procesos fundamentales y simultaneos:
a) Se transmite calor para evaporar el liquido

b) Se transmite masa en forma de liquido a vapor dentro del sélido y como vapor

desde de la superficie.

Los factores que regulan las velocidades de este proceso determinan la rapidez
o el indice de secado. En la mayoria de secadores industriales los métodos de

transferencia de calor utilizados difieren fundamentalmente entre si, ya que la
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transferencia de calor puede ser por conveccion, conduccion, radiacion o una
combinacion de estos. Sin embargo, en cada caso, el calor debe fluir hacia la
superficie externa y luego hacia el interior del sélido. La Unica excepcion es el
secado dieléctrico y de microondas, en donde la electricidad de alta frecuencia
genera calor internamente creando una temperatura elevada dentro del material

y la superficie.

5.3.1. Velocidad de secado por lotes

Con el fin de fijar horarios de secado y determinar el tamafio del equipo, es
necesario saber el tiempo que se requerird para secar una sustancia a partir de
un contenido de humedad a otro en condiciones especificas. También si se
desea calcular el efecto que tendran las diferentes condiciones de secado en el

tiempo del secado.

Las curvas de velocidad de secado son una forma grafica de representar la
velocidad de secado de un producto con respecto al contenido de humedad libre

gue este contiene.

El conocimiento del mecanismo del secado es tan incompleto que, salvo pocas
excepciones, es necesario confiar al menos en algunas mediciones
experimentales. Las mediciones de la rapidez del secado por lotes son
relativamente faciles y proporcionan mucha informacion no solo para la
operacion por lotes sino también para la operacion continua (AYALA & FLORES,
2003).

5.3.2. Pruebas de secado

Para determinar experimentalmente la velocidad de evaporacion de un material,
se procede colocando una muestra en una bandeja. Si se trata de un material

sélido, debe llenar por completo la bandeja de tal manera que quede expuesta a



la corriente de aire de secado la superficie de dicho solido. La pérdida de peso
de humedad durante el secado puede determinarse a diferentes intervalos sin
interrumpir la operacion, colgando la bandeja en una balanza adaptada a un
gabinete 0 a un ducto a través del cual fluye el aire de secado.

Al realizar experimentos de secado por lotes, deben observarse ciertas
precauciones para obtener datos Utiles en condiciones que se asemejen lo mas
posible a las que imperaran en las operaciones a gran escala. La muestra no
debe ser demasiado pequefia y debe introducirse en una bandeja similar a la
gue se usara en produccion. La relacion de superficie de secado a superficie de
no secado (superficie aislada) asi como la profundidad del lecho del solido deben
ser idénticas. La velocidad, la humedad, la temperatura y la direccién del aire
deben ser los mismos y constante para simular un secado en condiciones
invariables. (Gémez G, 2001)

5.3.3. Bulbo humedo del grano

El bulbo hiumedo del grano o la humedad contenida en la masa del grano, es el
valor existente cuando el grano contiene un peso en el que se le conoce como
peso mas humedad contenida del mismo. Es importante en el desarrollo del
secado conocer el peso inicial del grano con cierta humedad, y el peso a través
del secado cambia, no solo su forma, sino que también va variando la humedad
del mismo, de esta forma, luego del final del secado se obtiene un peso con la
humedad requerida para su almacenamiento. El peso varia a través del tiempo
gue el secado transcurre y pierde humedad, hasta los requeridos para el
almacenamiento. Es importante tener encuentra la pérdida de la humedad del
grano, ya que su valor comercial aumenta mientras menos humedad este posea,
con fines de almacenamiento. Mientras la velocidad del secado es la relacion
entre el tiempo y la humedad, el bulbo humedo del grano es la relacion entre la
masa del grano y el contenido de humedad que retiene a través del proceso de

secado. (Moratinos, 2012)
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5.3.4. Humedad del grano

El aire también contiene humedad, ésta se encuentra en forma de vapor. Asi
como el grano retiene diferentes cantidades de agua, el aire también lo hace. El
aire caliente puede retener mas humedad en el ambiente. En un dia caluroso
puede haber mucha humedad en el aire, al atardecer la temperatura decrece y el
aire (mas frio) no puede retener toda la humedad que retenia durante el dia, de
tal manera que la humedad del aire decrece y se forma lo que se conoce como
con el nombre de rocio sobre la superficie del suelo. Al estar el aire expuesto al
sol durante el dia, su temperatura aumenta y puede retener mas humedad. El
aire toma la humedad del suelo en forma de vapor (Secamiento de los Granos

Importancia y practicas comunes, 2017).

5.3.5. Humedad relativa

La humedad relativa es el porcentaje de la cantidad del aire con relacion a la
cantidad maxima de humedad que puede retener el aire a esa temperatura. Si el
contenido de la humedad del aire permanece igual y su temperatura aumenta, la
humedad relativa decrece. La humedad relativa tiene importancia sélo para
aquellos que pueden medirla y emplear estos conocimientos en los tiempos de

secado (Almacenamiento y conservacion del Grano, 2017).

5.3.6. Niveles seguros de humedad

Los granos almacenados no deben de tener mas que una cierta cantidad de
humedad. Aunque la cantidad de humedad que el grano puede retener durante
el almacenamiento cambia, dependiendo de las condiciones de éste, se han
establecido algunos porcentajes de seguridad en relacion con lo que pueden

contener los granos.
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La semilla de frijol puede ser almacenado con certeza a una humedad de 13.5%
(o sea que el 13.5% del peso total de la semilla puede ser agua), rodeado por
aire con una temperatura de entre 25°C y 30°C y con una humedad relativa del
70% (es decir, que el aire a esta temperatura puede retener 30% mas de agua
gue la que esta reteniendo). En este punto el frijol y el aire no van a intercambiar
humedad, a esto se le llama punto de equilibrio. Este equilibrio, es la condicion
gue tiende a establecer un buen almacenamiento de la semilla, pero es muy
dificil mantener almacenado la semilla en condiciones que se mantengan en

equilibrio (Almacenamiento y conservacion del Grano, 2017).

5.4. Métodos de secado

El secado de granos frecuentemente es el eje del proceso integral de cosecha y
postcosecha. EI método de secado generalmente es el principal factor que
determina la seleccion de otros componentes del sistema de manejo de granos.
En los paises en desarrollo, los métodos disponibles para secar los productos
agricolas a nivel del agricultor estan limitados, la mayoria de las veces, al uso de
una combinacion de radiacién solar y el movimiento natural del aire ambiente: o
sea, el secado natural. Otros métodos de secado son, en cierto modo, complejos
y requieren de una mayor experiencia y esfuerzo de parte del agricultor; éstos
corresponden al secado artificial.

Los métodos para el secado artificial de granos se dividen, de una manera
general, en dos clases principales: aquélla en la que el grano se seca por lotes y
aquélla en que el grano se seca por medio de un flujo continuo. Los métodos de
secado se deben elegir en funcién del clima, economia y circunstancias sociales
bajo los cuales van a ser empleados. Esto es especialmente importante cuando
existen métodos que ya han sido empleados desde hace mucho tiempo por los
agricultores de una comunidad. Los meétodos alternativos no pueden ser
recomendados sin una investigacion previa de todas las posibles consecuencias,

ya sea positivas o negativas, para los agricultores. (FAO, 2015)
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5.5. Secado natural

Se entiende por secado natural aquél en que el movimiento del aire de secado
se debe a la accion de los vientos, y la energia para evaporar la humedad
proviene de la capacidad de secado del aire y de la incidencia directa de la

energia solar.

Generalmente se realiza esta actividad al inicio del dia, evitar la exposicion de
las semillas a las horas extremas durante el mediodia, a partir de las once de la
mafiana a las tres de la tarde. (Guia Técnica Buenas practicas de

acondicionamiento de semillas de granos basicos, 2014)

Para reducir el tiempo de secado es comun construir patios de secado o
secadores simples que aprovechan la accién del viento y la energia solar. Este
método de secado es muy utilizado por la mayoria de los agricultores de los
paises en vias de desarrollo, a veces por desconocimiento de técnicas mas
modernas y porque las condiciones climéticas permiten su uso a un costo muy

reducido.

Otra gran limitante para el uso de tecnologias mas elaboradas lo constituye el
nivel de inversiones que se requiere y que, por lo general, se encuentran muy

por encima de las posibilidades de muchos productores rurales.

Existen algunas estructuras simples para el secado natural de granos, cuyo uso
ha sido comprobado en algunas regiones de América Latina. Su utilizacion
depende, en general, del clima del lugar y tienen en comun que son simples y
faciles de construir; su costo es bajo y los materiales de construccion se
encuentran facilmente en la localidad (FAO, 2015), de tal forma el tipo de secado

de modo natural se tiene el secado de patio.
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5.5.1. Secado solar en patios

El patio es un piso de ladrillos, de hormigén o de tierra compactada que se
construye en un lugar plano y asoleado. Cuando es de ladrillos, se cubre con
una mezcla de cemento y arena, y en sus bordes se construye un pequefio muro
de 10 centimetros de alto. El piso de los patios debe tener una inclinacion
minima de 1,5 por ciento para facilitar el deslizamiento de las aguas de lluvia. El
secado en patios es un proceso natural, que consiste en esparcir el producto

sobre un piso, en capas generalmente de menos de 10 centimetros de espesor.

El secado se realiza por la accién del viento y la energia solar que incide sobre la
superficie de los granos; por ello es necesario mezclar frecuentemente el
producto para que el secado sea homogéneo (FAO, 2015). El uso de patios para
el secado de granos esta muy difundido, debido a la simplicidad de su
construccién y operacion, a bajo costo inicial y a su versatilidad, ya que pueden
ser secados casi todos los tipos de granos.

a) Manejo del secado de patios

Figura 2. Manejo del secado de patios El manejo del secado en patios es
simple, dependiendo del producto que

se va a secar. Se pueden secar
productos a  granel, espigas,
mazorcas, y productos que aun no
han sido separados de la planta. Para

secar los productos que todavia estan

en la planta, como frijol, mani
(cacahuate) etc., el espesor de la
capa debe ser de aproximadamente 20 centimetros y se debe mezclar
periodicamente el producto para que el secado sea uniforme. En el caso del
frijol, cuando el contenido de humedad del grano lo permite, se desgrana y se

termina de secar en una capa de 5 centimetros de espesor.
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5.5.2. Secado solar rotativo

El secador solar rotativo consta de una caja de madera con el frente y el fondo
de tela de alambre. La caja tiene un eje central, que es un tubo de hierro
galvanizado de 3/4 de pulgada, que se apoya en dos pequefios pilares de
madera, que permiten la rotacion. El secador es de inclinacion variable, y su eje
de rotacion esta alineado en la direccion norte-sur. La inclinacion debe
acomparfiar los movimientos del sol para aprovechar mejor la energia solar, por
lo que el secador se debe mover de posicion varias veces durante el dia (FAO,
2015).

Las variables que influyen en el proceso de secado, en el secador rotativo, son
las mismas que en el secado de patios. La diferencia principal radica en que los
secadores rotativos, ademas de aprovechar mejor la energia solar, aprovechan
también la accion del viento. El secador solar rotativo es una opcion para el
secado de granos a nivel del pequefio agricultor y puede sustituir totalmente el
uso de los patios (FAO, 2015).

El secador solar rotativo puede ser utilizado para todo tipo de granos; sin
embargo, se debe tener cuidado de que los orificios de la malla de alambre que
se utiliza en su construccion sean lo suficientemente pequefios para evitar la

salida del producto que va a secarse (FAO, 2015).
a) Manejo del secado rotativo

Los granos humedos se colocan en el secador solar rotativo por medio de un
embudo. Los secadores deben colocarse en direccién norte-sur y cambiar su
posicion cuatro veces al dia. Antes de poner el secador en la posicion indicada,

llevar a cabo durante el dia, siempre que se cambie la posicion de los secadores.

Durante la noche hay que cubrir el secador con una lona de plastico para impedir
gue el grano de frijol se vuelva a humedecer por accion del rocié de la noche y

protegerlo de las lluvias. Cuando los granos tienen un contenido de humedad
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entre 13-15 por ciento aproximadamente se descargan los secadores, ya que el

producto esta listo para ser almacenado.

5.6. Secado artificial

Es el proceso artificial mediante el cual se elimina cierta cantidad de agua del
grano que seria perjudicial para el almacenamiento mismo. Durante el secado se
establece un proceso de intercambio de humedad y energia, entre el producto
con un alto contenido de humedad y el aire de secado con una temperatura alta
y bajo contenido de humedad (Almacenamiento y conservacion del Grano,
2017).

Para el secado artificial de granos existen basicamente dos métodos: uno que
emplea altas temperaturas (entre 45y 120°C, o mas en algunos casos) y el otro,
gue emplea bajas temperaturas. El secado a bajas temperaturas (con 0 sin
calentamiento suplementario del aire de secado) es un proceso de gran
eficiencia energética, con el cual se obtiene un producto final de 6ptima calidad
cuando se realiza en forma adecuada, ya que la temperatura sélo se incrementa

unos pocos grados mas arriba de la temperatura ambiente (1 -5°C) (FAO, 2015).

El principal problema que se presenta en el secado de granos a bajas
temperaturas lo constituye el peligro de deterioracién del producto debido al
largo tiempo que se requiere para el secado. El secado artificial con altas

temperaturas es mas rapido; sin embargo, la eficiencia energética es menor.

Los sistemas para el secado artificial de granos estan constituidos por un
ventilador que mueve el aire y que lo fuerza a pasar por la masa de granos, una
camara para contener el grano y un quemador que permite aumentar la
temperatura del aire de secado. Cuando el grano se va a secar en flujos
continuos, los secadores requieren equipos especiales para llenarlos con granos
himedos y para vaciarlos cuando los granos estan secos. En los secadores

estacionarios o por lotes, el grano se retira del secador después que se ha
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secado y enfriado. Cuando el secado se realiza a bajas temperatura, el grano

puede ser almacenado en el lugar del secado (FAO, 2015).

5.6.1. Secado a bajas temperaturas

El secado a bajas temperaturas es el método artificial de secado que utiliza aire
natural o ligeramente caliente. Generalmente, este proceso se realiza en silos
secadores-almacenadores, donde el producto permanece almacenado después
del secado. Para poder utilizar un silo se requieren algunas caracteristicas
especiales que no son necesarias para los silos que se emplean solamente para

el almacenamiento.

La primera caracteristica se refiere al piso que debe consistir en una placa
metalica que tenga por lo menos el 10 por ciento del area perforada para facilitar
la distribucion uniforme del aire, lo cual es muy importante para la eficiencia del
proceso. El ventilador debe proveer la cantidad suficiente de aire para secar toda
la masa de granos, sin que se presente deterioro. Las dimensiones del silo
(didmetro y altura) se tienen que elegir de acuerdo a la potencia del ventilador.

El secado a bajas temperaturas es similar al secado natural en el campo. El
producto pierde humedad hasta que se establece el equilibrio entre la humedad
del aire y la humedad del grano. Como este proceso es lento, al final casi toda la
masa de granos queda en equilibrio térmico e higroscopico con las condiciones

psicrométricas del ambiente. (Martinez, 2014)

La diferencia entre los dos tipos de secado lo constituye la forma de mover el
aire: en el secado a bajas temperaturas, el aire es forzado a pasar por la masa
de granos por medio de un ventilador, mientras que, en el campo, el secado se

realiza por la accion del viento (FAO, 2015).
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5.6.2. Secado con aire movido por conveccién natural

Los secadores cuyo aire se mueve por efecto de la conveccion natural pueden
ser una opcién para solucionar los problemas de secado en las pequefas
propiedades rurales. Estos secadores pueden construirse con materiales
simples; ocupan mano de obra poco especializada; y pueden utilizar como
combustible lefia o subproductos agricolas, tales como residuos de tallos, hojas

y ramas para el calentamiento del aire de secado.

El aire se mueve por las variaciones de presion, sin necesidad de un ventilador.
Las variaciones de presion en el aire son ocasionadas por las diferencias de
temperatura y humedad del aire de secado y del aire ambiente. En este tipo de
secador, los productos de combustion como la lefia o los subproductos agricolas
no entran en contacto con el producto, lo que evita que se contamine con olor y
sabores desagradables (FAO, 2015).

En general, este tipo de secador esta formado por: una camara para uniformar la
temperatura del aire de secado; un quemador/intercambiador de calor principal,
otros quemadores adicionales; chimeneas para sacar los gases de combustion;
una entrada de aire; una estructura para fijar el piso perforado; un piso
perforado; una puerta de entrada a la camara de combustion; una puerta de
inspeccion de los intercambiadores de calor; y una camara de distribucion de los
gases de combustion con regulacion de la salida de los mismos. En este tipo de
secador se pueden secar productos a granel, tales como maiz, sorgo, arroz,

frijol, ademés de otros granos.

5.6.3. Secado de lecho fino

El secado de lotes de granos y semillas en un secador de lecho fijo es una
operacion simple. El costo inicial para la instalacion de este sistema de secado
puede estar al alcance de la gran mayoria de los agricultores, ya que es mas

bajo que el de un secador comercial. Otro aspecto interesante de este tipo de
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secador es su versatilidad, puesto que se pueden secar diferentes granos y
semillas: café en "cereza", frijol en vaina, maiz en mazorca, yuca en trozos. Este
tipo de secador también puede ser utilizado para curar bulbos de ajo y cebolla.
Las partes que componen el secador de lecho fijo son:

a) La camara de secado.

b) Un piso de lamina o chapa metalica perforada.

¢) Una camara de distribucion del aire con expansion gradual.
d) Un ventilador para mover el aire.

e) Un horno de calentamiento.

La construccion en su mayor parte es de albafileria (FAO, 2015).

5.6.4. Secadores de columna

Los secadores de columna poseen diferentes funciones, pero la principal en la

gue pueden usarse, son de dos maneras:
a) Los granos permanecen sin movimiento.
b) Los granos se recirculan mecanicamente.

Este segundo sistema permite una mayor homogeneidad del secado. El producto
baja por columnas verticales, compuestas de chapas perforadas, con una
capacidad de 0.30 metros de columna de granos (FAO, 2015).

En los secadores de columna, los granos estan sometidos a un flujo de aire del
orden de 54 a 108 m3 por minuto por tonelada de grano con temperaturas de 70
a 95°C. Esto hace que el secado sea rapido, pero la eficiencia térmica del
secado es baja. Por ejemplo, para secar granos de maiz con un contenido de

humedad de 25 por ciento y una humedad final de 13 por ciento, se requiere un
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periodo de secado de dos o tres horas, seguido por un periodo de mas o menos

30 minutos para el enfriamiento.

5.6.5. Secadores de flujos cruzados

Los secadores de flujos cruzados se caracterizan porque el aire pasa en forma
perpendicular a la masa de granos, que baja lentamente entre dos laminas o
chapas perforadas. En este tipo de secador, generalmente el producto que esta
en contacto con la superficie de la chapa perforada, a su vez esta en contacto
con el aire de secado, tiende a sufrir sobrecalentamiento y secado excesivo,
mientras que los granos proximos a la salida del aire de la columna pueden
permanecer humedos, dependiendo de la temperatura y flujo de aire que se
utilicen en el secador. Si la diferencia del contenido de humedad del grano es
muy grande, se pueden presentar problemas en la conservacion del producto

durante el almacenamiento (FAO, 2015).

En este tipo de secador, el tiempo de retencion del grano en la torre, o sea el
tiempo que demora el grano en pasar a través de la secadora es bastante
reducido (15 a 20 minutos). Esto significa que la reduccién de humedad en cada
paso es muy rapida y puede ocasionar problemas en los granos que son
sensibles al calor. El control de la temperatura de secado exige mayor cuidado
de parte del operador porque el producto que esta en contacto con la chapa
interna cercana a la entrada del aire caliente, esta expuesta a un aire mas seco y

a temperaturas mayores.

5.6.6. Secadores de tipo cascada o canaletas

Los secadores de tipo cascada estan constituidos por una serie de canaletas en
forma de "V" invertida, colocadas en lineas alternadas o cruzadas, a intervalos
de mas o menos 0.30 metros. Los granos fluyen hacia abajo por accion de la

fuerza de gravedad, encima de las canaletas invertidas. Este disefio fue
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desarrollado en la Universidad del Estado de Louisiana (LSU) en los Estados

Unidos.

En este tipo de secadora, el tiempo que demora en pasar el grano por la torre es
bastante mayor que en el de columna, ya que el "tiempo de retencion" puede ser
de 30 a 45 minutos 0 mas. El aire para el secado entra a través de un conjunto
de canaletas y sale por el conjunto de canaletas superior e inferior. Al descender
por el cuerpo del secador, los granos se mueven tanto en sentido concurrente
como en contracorriente al aire. El producto llega al sistema de descarga con un
contenido de humedad uniforme, ya que se mezcla en forma eficiente durante el

proceso.

Los secadores del tipo cascada fueron los primeros modelos de secadores
continuos utilizados comercialmente, pero estan siendo sustituidos en los paises
en razon de su elevado costo inicial (gran cantidad de material para su
construccion) y problemas de contaminacién. Ademas, exigen cuidados en
relacion al flujo del producto (FAO, 2015).

Cuando los granos estan limpios se obtiene un secado uniforme, pero si la masa
de granos contiene impurezas, el flujo del producto se dificulta y hay peligro de
incendio. Por esta razon, es indispensable limpiar los granos antes de
someterlos al proceso de secado. Cuando se reduce el flujo del producto en el
secador, porque se esta secando un producto muy himedo en un solo paso, por
lo general el secado no es uniforme. Se considera que ésta es la razén para
limitar la reduccién del nivel de humedad de un producto en 5.0 por ciento para

cada paso por el secador.

5.6.7. Secadores para secado intermitente
Los secadores continuos pueden ser usados para el secado intermitente, para lo

cual basta con pasar nuevamente el producto por la secadora, después de un

periodo de reposo. Los secadores para secado intermitente son aquellos que no
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eliminan la humedad del producto en un solo paso, siendo necesario pasar el

producto mas de una vez por el secador para obtener la humedad deseada.

Existen secadores especialmente disefiados para el secado intermitente. En
estos secadores, que tienen una camara de reposo en la parte superior, los
granos permanecen un cierto tiempo en dicha camara y, por lo tanto, en menor

contacto con el aire de secado.

El objetivo de la cAmara de reposo es permitir que se homogenice la humedad
de los granos, lo que facilita su secado posterior y evita las fisuras y el quebrado.
Debido al hecho de que los granos permanecen poco tiempo en contacto con el
aire en cada paso por la camara de secado, la reduccion de la humedad es
menor (FAO, 2015).

5.6.8. Secado combinado

El secado combinado es la técnica que utiliza un sistema a altas temperaturas
con el fin de bajar el contenido de humedad de los granos hasta en un 16 a 18
por ciento, para completar después el secado con un sistema a bajas
temperatura (FAO, 2015).

La eficiencia térmica de los secadores de altas temperaturas aumenta
considerablemente cuando forman parte de un sistema de secado combinado.

Las principales razones para el aumento de la eficiencia son:

a) Los secadores operan cuando el contenido de humedad de los granos es

mas facil de evaporar.

b) La zona de enfriamiento del secador, por lo general, no se utiliza, porque
los granos deben llegar calientes a los sistemas de secado a bajas
temperaturas. Muchas veces la zona de enfriamiento se puede convertir

en zona de secado, lo que aumenta la capacidad de los secadores.
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Las ventajas de los sistemas de secado combinado necesitan explotarse mejor a

nivel de grandes haciendas y cooperativas.

5.7. Control de calidad durante el secado

Cuando se recibe un lote de semillas en la planta de acondicionado, hay que
proceder inmediatamente a la toma de una muestra para determinar el contenido
de humedad del lote a recibir. Si el lote contiene mas de la humedad permitida
para una manipulacion segura con esa especie en particular, se debe proceder
inmediatamente a su secado. Se requiere mantener un registro para cada lote,
guardar una muestra en envases herméticos para respaldo de como se recibe
los lotes en la planta de acondicionado y otra muestra formara parte de la
muestra de trabajo para los analisis de calidad que se le realicen al lote a su

ingreso en el proceso de acondicionado (Bird, 2014).

Luego que un lote de semillas es secado éste guardara reposo para Su
enfriamiento ya sea en sacos 0 a granel en la secadora, esto se logra por
periodos de una a dos horas. Durante el secado no se presentan problemas de
dafio mecanico, sino cuando las semillas son movilizadas en el sistema de
transportadores, sobre todo para las semillas del frijol y maiz. Es necesario evitar
trasladar trayectos largos las semillas recién se han secado utilizando los
transportadores.

Se requiere tener la precaucién de tomar la humedad de las semillas y la
temperatura de acuerdo al tipo de secador que se esté empleando y la
capacidad volumétrica para la cual éste ha sido disefiado, la altura de la masa de
semillas, seguir las recomendaciones del fabricante de acuerdo a cada equipo.
Tomar en cuenta que las semillas salen calientes, colocarlas en un recipiente
con tapa hermética y dejarle bajar de temperatura por 10 minutos, luego
proceder a determinar la humedad de la muestra. Se tiene que tener sumo

cuidado con los secadores, se tienen que limpiar para evitar la contaminacion del
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lote de semillas con semillas de lotes anteriores, se tiene que revisar

minuciosamente a lo interno de los secadores y los transportadores de semillas.

Con el secado se da una pérdida de peso por la eliminacibn de agua que
contienen las semillas. Tomar muy en cuenta esto, ya que a vista de otros es

una pérdida de peso y dinero. (Bird, 2014)
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VI. DISENO METODOLOGICO

6.1. Localizacién

La investigacion monografica se realizé en el Centro Nacional de Investigacion y
Agropecuaria (CNIA) del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) ubicado en el km 14, carretera panamericana norte, 2 km al sur.

Figura 3. Macro Localizacion
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Figura 4. Micro Localizacion
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6.2. Metodologia del estudio por objetivo

El estudio monografico, se realiz6 en el CNIA, consta de la evaluacion de los
métodos de secado que aplican a la semilla de frijol, para su procesamiento en la
planta procesadora, de tal forma, se evalué el método de secado solar (natural) y
por métodos de secado artificial (secadora vertical). Determinando asi la
eficiencia de los métodos para un mejor desemperio en la calidad de la semilla

del frijol.

6.2.1. Descripciéon de los métodos utilizados en el secado de la semilla

de frijol

En el CNIA, se desarroll6 el secado de la semilla de frijol, mediante métodos
natural y artificial, en los cuales se tiene como método natural el secado solar en

patio y en el artificial, el uso de secadora de columna vertical.

Para el cumplimiento del objetivo como es la descripcion de cada uno de los
métodos, se planted la evaluacion y los pasos que se realizaron, por cada uno
de los métodos en el INTA-CNIA, en el procesamiento de la semilla. Teniendo

presente desde el equipo hasta la manipulacion técnica de la semilla.

A. Métodos de Secado Natural: Secado solar en patios

B. Método de Secado Artificial: Secador de columna vertical
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6.2.2. Comparacion de las variables que presentan los métodos de
secado en la semilla de frijol

» Preparacion y acondicionamiento de la materia prima, como parte de

la preparacion antes del secado del grano

a) La limpieza del area de recepcion, se realizé antes de la llegada del lote,
como preparacion para mantener un area limpia en donde se resguardara
la semilla, para su pronto procesamiento, haciendo uso de escobas y
palas para mantener un area limpia ante la llegada del lote.

b) La fumigacion del area de trabajo se desarroll6 mediante el uso de
mochila motobomba e insecticida cipermetrina. Como medida de sanidad,
en esta actividad para mantener un area limpia se aplicé una dosis de 1

mililitro por cada litro de agua (1ml/It).

c) Se realiz6 la preparacion de los distintos equipos que se utilizaron, asi
como son; bascula de piso, montacargas y polines. Teniendo presente
que la bascula de piso tiene la finalidad de determinar el peso de la
materia prima, el montacargas que se utilizé para trasladar la materia
prima y los polines que se usaran como base para que la materia prima

quede libre de la superficie del suelo.

d) Se verifico en la hoja de traslado, detalles del rubro, volumen de lote,
variedad, humedad. Se utiliz6 la hoja de trabajo “Recoleccién de datos
para el secado de la semilla-Hoja de trabajo N°1”, en la cual, se llevo
acabo la toma de datos de los lotes, en donde se determind los
siguientes datos; Fecha de recepcion, lugar de procedencia, codigo del
lote, rubro y variedad. (Ver seccién de anexos: Hoja de Trabajo N°1 A-B,
pag. ii, iii). De esta forma se determin6 el primer parametro para la

eleccion del método de secado debido a que, si el lote presenta un
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volumen en peso menor de 80 qq, se procesa con el método de secado
natural, pero si sobre pasa o se encuentra entre los valores de 80-90 qq
se opta por el método artificial. Estos criterios pueden variar dependiendo
de las observaciones del técnico, acerca del lote de semilla.

e) Se ubic6 el medio de transporte cerca de la béascula, para evitar

>

derramamientos de sacos. Esto implicO un manejo adecuado de la
semilla, que permite una manipulacion y control sobre el area en donde

se ubico dentro de las instalaciones.

Recopilacion de datos del volumen de la semilla por lote

a) Se descargaron los sacos y se colocaron sobre la bascula con estiba no

mayores de 5 sacos. Se determind el peso del lote con ayuda de la
bascula de piso, pesando pequefas cantidades en sacos de 5 unidades,
para no sobre cargar la capacidad del equipo utilizado en la medicion del

peso del Lote.

b) Se tomé el peso de la estiba. Es decir, una vez determinado el peso del

lote, se observd que el valor este de manera correcta en la bascula de
piso, de esta forma, se comprobd la cantidad de semilla que fue enviada

del lugar de donde procede la semilla.

c) Se escribié el resultado del volumen de los lotes en la hoja de control,

correspondiente a cada lote segun su procedencia y su codigo respetivo.

d) Se colocaron los sacos sobre el polin, donde se realiz6 una camada de 6

sacos, para un total de 30 sacos por polines. Como una mejor forma de

ordenamiento de la semilla.

e) Una vez terminado el proceso de descargue, se removieron a su

ubicacion, haciendo uso del montacargas, hacia el lugar correspondiente
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b)

c)

d)

en donde, se realizé la limpieza del lugar que se dispuso, para colocar la

semilla.

Especificacion de la humedad del lote en el desarrollo de la actividad
del secado de la semilla

En un area mas despejada, se seleccionaron 3 sacos de manera
aleatoria. De forma representativa del lote, en el que se tomaron como
referencia para la determinaciéon de la humedad inicial o de entrada del
lote de semilla.

Se realizaron las pruebas de humedad, con ayuda de un medidor de
humedad. El cual, tiene un funcionamiento simple, en el que se coloca
una cantidad de semillas y se obtiene el valor de la humedad contenida en
las semillas, luego se repite el mismo proceso tomando semillas de
diferentes partes del saco; en la parte superior, media y baja, de cada uno

de los sacos que se seleccionaron, de forma representativa del lote.

Se tomaron apuntes de los resultados en la hoja de control. En donde se
hizo costar la humedad contenida del lote y se realiz6 una media
aritmética para conocer la humedad media del lote, en donde se obtuvo la

humedad representativa del lote de semilla. (Ver seccién de anexos: Hoja

Se seleccioné el método de secado que se creyd mas conveniente y
adecuado, con respecto a los indicadores de humedad en este caso el
segundo parametro, en donde, si el lote presenta una humedad menor del
20%, se realiza la labor de secado en el método natural y si es mayor al
20%, se determina el secado mediante el método de secado artificial.
Estos criterios pueden variar dependiendo de las observaciones del

técnico, acerca del lote de semilla.
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» Método de secado natural (secado solar en patios)

a) Se traslado el lote al patio de secado. En donde el area que se utiliza para
realizar el secado de lotes, es de 982.84 metros cuadrados (m?) y un
perimetro de 133.41 metros (m). Se utilizé el montacargas que traslado la

semilla en los sacos en pequefias cantidades, hacia el area de trabajo.

b) Se dispersé la semilla en un grosor de cama de 5 cm. La semilla una vez
colocada sobre la superficie de secado, se dispersa sobre la superficie, en
donde se procura dejar una cama de un grosor de 5 cm. Esto permite un
mejor alcance sobre el flujo del aire a temperatura ambiente de 38°

Centigrado (°C) que recorre sobre la superficie en el area de trabajo.

c) Se removio la semilla en un lapso entre 20-25 minutos. Durante ese
periodo, haciendo uso de paletas y de rastrillos, se revolvidé partes del
lote, para que la cama de las semillas expuesta obtuviera una mejor
circulaciéon del flujo del aire y realice la absorcién de la humedad en la
semilla, perdiendo asi la humedad que tiene de mas la semilla para su

almacenamiento en la planta procesadora.

d) Se comprobd la humedad cada hora, con ayuda del medidor de humedad.
Hasta llegar al punto de humedad normalizado entre 13%-15%. Cada
hora se realiz6 lecturas de humedad de distintas partes del lote, de forma
representativa, en la cual, se pretendié obtener la humedad mas éptima
para el almacenamiento. (Rango de humedad para el almacenamiento 13-
15%.)

e) Una vez que se obtuvo la humedad en el rango normalizado, se procedio
a recoger. Y se anoto la humedad respectiva final del lote que se proceso
en la “Hoja de Trabajo N°2”. (Ver seccion de anexos: Hoja de Trabajo
N°2-A, pag. iv).

f) Se colocé nuevamente en los polines en estibas. Una vez teniendo los

datos respectivos de humedad se tomO nuevamente el peso del lote y se
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9)

b)

d)

e)

realizo las anotaciones respectivas sobre los datos en una hoja de trabajo
N°2, luego se colocé nuevamente en los polines en estibas. (Ver seccion

de anexos: Hoja de Trabajo N°2-A, pag. iv).

Se trasladaron a la planta procesadora. En el lugar correspondiente de

ubicacion del lote respectivo al iniciar antes el proceso de secado.

Método artificial (secadora columna vertical)

Se traslado los polines contiguos a la secadora vertical. Haciendo uso del
montacargas, los polines se colocaron al lado de la secadora en donde se
encuentra el elevador, en donde se prosiguid a realizar el secado de la
semilla de frijol. La secadora posee un elevador de 7 metros y tiene una

capacidad de procesamiento de 240 quintales maximos.

El montacargas ascendié los polines, de manera cuidadosa hasta una
altura, en la que un técnico pudo tener una facil manipulacion de la semilla

contenida en los sacos.

Se volco el contenido de los sacos, en la secadora vertical, un técnico se
encargo de verter el contenido de los sacos sobre la secadora, teniendo
presente las medidas de seguridad respectivas. La secadora posee un
elevador de 7 metros y tiene una capacidad de procesamiento de 240

guintales maximos.

Se revisO que los parametros establecidos se encontrasen en buenas
condiciones; antes de que empezara su labor de trabajo, es necesario
revisar los pardmetros y especificaciones de la maquina, como la
temperatura de trabajo, que es regulada, segun la condicion de la
humedad respectiva que presenta el lote, que es la temperatura del flujo

del aire que circula a través de las canaletas de la secadora.

Se procedié a encender el motor, una vez teniendo todo en orden se

realizod la puesta en marcha del proceso de secado desarrollado por la
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f)

9)

h)

j)

secadora. ElI motor de trabajo de la secadora es KONGSKILDE, en el
cual, trabaja con diésel, y de esta forma junto con un ventilador que emite
aire a través del conducto de la calefaccion, del motor de la secadora,
calienta el flujo del aire que pasa a través de las canaletas de la secadora.

Cada hora se estuvo revisando el termostato. Se realizé verificaciones al
nivel del termostato debido a que es necesario mantener la temperatura
del flujo del aire constante, de esta forma se mantuvo el flujo para una

disminucién de humedad en la semilla.

Se sac6 una muestra para realizar la prueba de humedad, utilizando el
medidor de humedad. Teniendo a mano el medidor de humedad cada
hora se midi6 la humedad de la semilla de frijol, hasta obtener la humedad
requerida para el almacenamiento de la semilla. Se tomé el dato del
tiempo de secado y se anoto en la hoja de trabajo respectiva. (Ver seccion

de anexos: Hoja de Trabajo N°2-B, pag. v).

Una vez que se alcanzé el rango normalizado, se procedié a apagar el

motor de la secadora.

Se colocé las semillas en los sacos, luego de tener una temperatura

ambiente.

Se colocaron nuevamente sobre los polines en estibas; se tomé
nuevamente el peso del lote correspondiente, como un dato de gran
importancia donde representa el valor de la semilla al grado de humedad
para el almacenamiento. (Rango de humedad obtiene para el

almacenamiento 13-15%).

Comparacion de las variaciones de los parametros de humedad,

volumen y tiempo, evaluados en el método de secado

Se reviso la hoja de trabajo N° 2, que contiene los datos referentes al lote

de trabajo en el proceso de secado, verificando los valores obtenidos en
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el procesamiento de la semilla, en el secado aplicado al Ilote
correspondiente. (Ver seccion de anexos: Hoja de Trabajo N°2 A-B, pag.

v, V).

b) Se proceso los datos en la herramienta Office Excel 2021. Se realizaron
tablas en Excel, haciendo proyeccion de las variables (humedad relativa,
tiempo de secado y volumen). Del lote de trabajo sobre los datos
obtenidos en la hoja de trabajo N° 2. (Ver seccién de anexos: Hoja de
Trabajo N°2 A-B, pag. iv, v).

c) Se realizaron gréficas, apreciando velocidad de secado por lotes,
haciendo uso de datos de las variables de humedad relativa y tiempo de
secado. Ademas de graficas, que representan el bulbo himedo,
relacionando los datos de las variables volumen y tiempo de secado.

6.2.3. Determinacion de los costos de operacién en el secado de la

semilla de frijol

Se determiné la rentabilidad de los métodos de secados que aplica la planta
procesadora INTA-CNIA; se definieron los costos operacionales de cada uno de
los métodos evaluados, en el secado de la semilla del frijol. Ademas, se

conocieron los medios utilizados para el cumplimento de estos procesos.

a) Se calcul6 la mano de obra utilizada en la labor del secado de la semilla
de frijol, por el método empleado. Por el volumen del lote, se selecciond la
cantidad de técnicos que desarrollaron la actividad de secado.

b) Se realiz6 costo de los insumos y equipo que se utilizaron en la labor de
secado. Por cada método, se aplicaron distintos insumos, asi como
también diferentes materiales e incluso maquinarias; de esta forma,
también existen costos fijjos que mantiene la institucion y otros variables
gue correspondieron al uso por hora de maquinas.

c) Se efectuaron los costos de equipo de proteccion que se utilizaron en el

secado de la semilla. Como medio de proteccion ante las actividades del
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secado se detallaron los costos de equipo de proteccion para el
cumplimento de las normas de seguridad, la cantidad de cada equipo del
personal técnico en la labor del secado.

d) Los costos totales en la labor de secado se obtuvieron como la sumatoria

de todos los costos que se presentaron anteriormente (a, b, c).

Con la determinacion de los elementos que se emplearon en el proceso de
secado de frijol por cada uno de los métodos se obtuvo el costo operacional y la
rentabilidad del método utilizado por la planta procesadora INTA-CNIA.

» Materiales necesarios para el desarrollo de las actividades

Para el desarrollo de las actividades del secado se utilizaron los siguientes
equipos y herramientas, que facilitaron un mejor control en las acciones
respectivas en el método de secado, ademas que se consideraron algunos como

elementos que representan costos de operacion.

- Mochila motobomba.

- Producto quimico cipermetrina.

- Palas, escobas, rastrillos, paletas, entre otras.
- Medidor de humedad para semillas.
- Polines.

- Montacargas.

- Bascula mecanica de piso.

- Cronémetros.

- Sacos para almacenamiento.

- Lona.

- Hojas de trabajos (N°1 y N°2).

- Marcadores.
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VIl.  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

7.1. Descripcion de los métodos de secado

Los métodos de secados que se desarrollaron en las instalaciones de la planta
procesadora de semilla son de dos tipos: el primero es de tipo natural, el secado
solar en patios y el segundo de tipo artificial, en este se emplea la secadora de

columna vertical.

El método de secado solar en patios, se desarroll6 en un piso de concreto
hidraulico en forma de embudo, con una pendiente suave de 5%. El uso del piso
como resultado garantiza un manejo eficiente de la semilla en la labor del
secado, debido a la uniformidad que presenta, ademas tiene limitaciones en la
capacidad de voliumenes de semilla, que pueden procesarse en el desarrollo de

la actividad de secado.

La secadora de columna vertical, como método empleado en el secado artificial,
presenté un manejo un poco complejo en la manipulacién técnica, pero fue muy
eficiente en el procesamiento de semillas por lotes, por su gran capacidad de

trabajo.

7.1.1. Disposicion de la semilla de frijol para el secado

Para el desarrollo del procesamiento de la semilla, se determinaron las
actividades necesarias para la aplicacion del método de secado. Teniendo
presente tres actividades previas antes de la eleccién del método, como parte
final del procesamiento de la semilla en la planta procesadora. Como punto
inicial se debe de tener la disponibilidad de la semilla, luego se deben seguir tres
actividades que son de gran importancia que se emplearon en el método de

secado que se ajuste a las caracteristicas que presenta la semilla de frijol.
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7.1.2. Diagrama de proceso de disposicion de la semilla de frijol

Figura 5. Diagrama de proceso de disposicion de la semilla de frijol

Preparacion y acondicionamiento de
la semilla

l

Recopilacion de los datos del
volumen del lote

Datos de entrada de la humedad de
la semilla

!

Artificial:
secadora de
columna

Método
de
secado

Natural:
secado solar
en patios

Fin de
secado

v
A

Fuente: Propia
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7.1.3. Preparacion y acondicionamiento de la semilla

» Limpieza del area de recepcion

Como resultado de este proceso de limpieza en el &rea donde se ubico la semilla
de frijol, donde se garantiz6 un manejo efectivo de desechos de otros rubros y/o
insectos que puedan afectar la semilla, de manera directa o indirecta. Ademas,
se aseguré el cumplimiento con las normativas de higiene y seguridad que se
necesitan para obtener semillas de calidad. La dosificacion del uso de la
cipermetrina, de 1mililitro por cada litro de agua, en el tanque de distribucion de
la mochila motobomba, muestra un resultado positivo en el manejo de insectos y

otros patdégenos.

» Verificacion de hojas de traslado

Las hojas de control fueron de gran utilidad para el manejo correcto del lote de
trabajo, mostrando detalladamente las caracteristicas del lote: rubro, nombre de
variedad, categoria, cédigo de lote, fecha de siembra, ciclo de siembra, lugar de

procedencia. Esto conlleva a una mejor eficiencia al momento del procesamiento

7.1.4. Recopilacion de los datos del volumen del lote

» Lote de semilla de frijol

Para conocer el volumen del lote de semilla de frijol, fue necesario el uso del
montacargas para el proceso de descarga y manejo de la semilla, ademas de la
asistencia técnica del personal del area de trabajo de la planta. La semilla se
trasladé con mayor seguridad, en pequefias cantidades en forma de estibas,
sobre los polines hacia la bascula de piso. Esta técnica permitid una
manipulacion eficiente y de menor esfuerzo fisico por parte del personal, ademas

gue evita la pérdida de semilla o derrames de la misma.
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» Volumen del lote de semilla

Una vez que se conoci6 el peso del volumen que ocupa la semilla. Haciendo uso
de las hojas de trabajo, se realizaron las anotaciones que presentaba el lote

sobre la cantidad de semilla que se proceso en el secado.

Como resultado de la determinacion del volumen de los lotes que se procesaron
se determinan algunas consideraciones sobre la manipulacién de la semilla en la
labor del secado. En este caso, se conoce la capacidad de procesamiento de
cada método de secado. De esta forma el lote de proveniente de Carazo, finca
“La Compania”, presento un volumen en peso de 62.48 qq (quintales), indicando
como primer parametro para el secado natural debido a que se encontro en el
rango para el uso del patio de secado se encuentra por debajo del limite (80 qq a
90 gg max.), (Ver anexos: Hoja de trabajo N°1 A, pég. ii). Por otro lado, el lote
proveniente de Masaya, “Campos Azules”, presentdé un volumen en peso de
85.80 qq, este valor indico que; si este lote se hubiese procesado en el patio de
secado, se desarrollaria en el rango de la méaxima capacidad de procesamiento
por lote, de esta forma como primer parametro se optaria por el método de

secado artificial. (Ver anexos: Hoja de Trabajo N°1 B, pag. iii)

7.1.5. Datos de entrada de la humedad de la semilla

» Seleccion de la materia aleatoriay medicién de la humedad

Para la determinacion de la humedad presente en la semilla de frijol, se aplicé
una técnica de seleccion aleatoria de semilla, ademas del uso del medidor de
humedad, que permitié una precision en el dato de la humedad media del lote de
semilla, este valor obtenido se anot6 en las hojas de trabajo en donde se
encuentran todas las caracteristicas del lote. El valor de la humedad
determinada, por el proceso del sondeo de humedad aleatoria, en el caso del

lote proveniente de Carazo, finca “La Compaiia”, presentdé una humedad inicial

38



de 19.20%, y el lote de Masaya, “Campos Azules”, un valor de 19.20%, de esta
forma como segundo parametro, ambos lotes presentan humedades menores al
20%. Con este resultado junto con el del primer parametro se tomo la decision
de la eleccion del método de secado, para los distintos lotes; para la finca “La

Compafiia” el natural y el de “Campos Azules” el artificial.

7.1.6. Método de secado natural (secado solar en patios)

Para el desarrollo del procesamiento del lote de semilla, por el método de
secado natural (secado solar en patios), se definieron tres actividades que
permitieron el paso a paso, para el secado de la semilla, de esta forma como

finalidad del proceso de secado es la disponibilidad de semilla procesada.

Figura 6. Diagrama de proceso del secado natural

Traslado al patio y dispersion de la semilla

‘ Comprobacion de niveles de humedad en la semilla
v

Traslado y resguardo de la semilla

(D

Fuente: Propia
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» Traslado de la semillay dispersion de la semilla

Para el secado solar en patios se trasladaron los polines al patio de secado en
donde se desarrollo la actividad del secado. Como técnica de dispersion se dejo
una cama de 5 cm de grosor, permitiendo un mejor alcance sobre el flujo del

aire.

Durante un periodo corto entre 20-25 minutos, haciendo uso de paletas y de
rastrillos, se removio y se homogenizo el lote, para que la cama de las semillas
expuesta obtuviese una mejor circulaciéon del flujo del aire. Teniendo como
resultado la absorcion de la humedad en la semilla por medio de estos principios

aplicados.

» Comprobacién de niveles de humedad en la semilla

Se utilizd6 el medidor de humedad cada hora, de esta forma se obtuvieron
distintas lecturas de humedad. Hasta que se obtuvo la humedad 6ptima para el
almacenamiento teniendo presente los estandares normalizados entre 13-15%.
Estas anotaciones se realizaron en la hoja de trabajo, para el lote que se

proceso por este método de secado. (Ver anexos: Hoja de trabajo N°2 A, pag. iv)

» Traslado y resguardo de la semilla

Con el resultado de la humedad 6ptima, también se tomé nuevamente el peso
del lote con la asistencia de la bascula de piso y se realizaron anotaciones
respectivas sobre los nuevos datos obtenidos en el peso, en una hoja de trabajo,
luego se colocan en los polines y se trasladaron a la planta procesadora para su

resguardo. (Ver anexos: Hoja de Trabajo N°2 A, pag. iv)
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7.1.7. Método de secado artificial (secadora de columna vertical)

Para el desarrollo del procesamiento del lote de semilla, por el método de
secado artificial (secadora de columna vertical), se definieron tres actividades
gue permitieron el paso a paso para el secado de la semilla, de esta forma como

finalidad del proceso de secado es la disponibilidad de semilla procesada.

Figura 7. Diagrama de proceso del secado artificial

Traslado de la semilla y revisidén de los parametros

del equipo

Comprobacion de niveles de humedad en la semilla

Fuente: Propia
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» Traslado de la semillay revision de los parametros del equipo

Haciendo uso del montacargas se trasladaron los polines contiguos a la
secadora vertical, en donde se vierte el contenido de los sacos con semillas de
frijol. Se revisaron los parametros del equipo con el fin de tener a salvo la semilla

y de esa forma no se dafien durante el proceso de secado.

Se revis6 cada hora el termostato, asegurando el valor establecido, el cual es de
60°C, para que la semilla no presentara dafos fisicos y/o viables. Ya que, si se
aumentara la temperatura mayor a 60°C, la semilla pierde valores de viabilidad,
estos se apreciarian a la hora de la cosecha, y si en el caso disminuye a un valor
inferior a los 60°C, la semilla tendria un mal secado, los que conlleva, al

momento de verter su contenido en los sacos, se presentaria bacterias y plagas.

» Comprobacion de humedad relativa de la semilla

Con el medidor de humedad se obtuvo el valor establecido entre los rangos de
13%-15%, cada hora se midié la humedad de la semilla de frijol. De esta forma
por medio de la hoja de trabajo, se establecieron anotaciones de las diferentes
variables de humedad a través del tiempo y una vez acabado el proceso de

secado se apago el motor de la secadora. (Ver anexos: Hoja de trabajo N°2 B,

pag. v).

» Traslado y almacenamiento en la planta procesadora

Una vez listos los sacos con las semillas dentro de ellos, se colocaron sobre los
polines y se trasladaron al area seleccionada dentro de la planta procesadora,
con el fin de no confundirlo con otro tipo de lotes de semillas que se encontraban
presente en el area de resguardo, lotes de trabajo aun sin procesar o ya

procesados.
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7.2. Comparacion de las variables que presentan los métodos de secado

Para el procesamiento de los datos de cada lote de trabajo, el proveniente de
Carazo, de la finca “La Compafnia”, este lote presentd caracteristicas que se
consideraron para la elecciéon del método de secado natural; secado solar en

patios.

El lote de semilla proveniente de Masaya, “Campos Azules”, presentd
caracteristicas por las cuales, se opté por el secado artificial, por medio, de la

secadora de columna.

Luego de la recopilacion de los datos referentes a cada método de secado
aplicado a los lotes, se realizd una revision de los datos tomados durante el
proceso, los cuales son la humedad relativa (H%), el peso del lote (qq) y tiempo
de secado. De esta forma, el uso de las hojas de control empleadas en la toma
de datos, garantizé un orden de trabajo y una fluidez de los datos recolectados,
siendo de gran ayuda y de utilidad durante la actividad de secado. (Ver en

seccion de anexos: Hoja de Trabajo N°2-A 'y B, pag. iv, V)

Las hojas de trabajo se desarrollaron en la herramienta Office Excel 2021.
Obteniéndose como resultado proyecciones de las variables (humedad, tiempo y
volumen), con el manejo de esta herramienta, se logra apreciar las diferentes
proyecciones, que demuestran el comportamiento de las variables y facilitan la
comprension e interpretacion de los resultados obtenidos.
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7.2.1. Variables del método de secado natural (Lote finca la Compafiia)

Como resultado del procesamiento de lote de la finca la Compaiiia, proveniente
de Carazo, se muestra en la Tabla 1, el resumen de los datos obtenidos por

medio del método de secado empleado en este caso el uso del patio de secado.

Tabla 1. Resumen de datos del secado solar en patios

Producto Variedad Humedad inicial U/M Volumen inicial Tiempo

inicial

Frijol INTA 19.20% qq 62.48 8:00Am
sequia
precoz

Producto Variedad Humedad final U/M  Volumen final Tiempo

final

Frijol INTA 13.27% qq 57.35 4:00Pm
sequia
precoz

Fuente: Propia

» Velocidad de secado solar en patios

La velocidad de secado es la relacion existente entre el tiempo en donde se
desarrolla el secado, en relacion con la humedad que pierde la semilla, a través
del desarrollo del secado. Esta velocidad depende mucho de las condiciones
presente en la zona, de esta forma el dia que se realizo la accion del método, la
temperatura ambiental era de 38 °C, en el cual el proceso de secado, duré un
total de 8 horas de trabajo, en la que a medida que el tiempo transcurria la
humedad se evaporaba, debido a las corrientes intermitentes de aire (vapor de

agua), que circulaba a través de la superficie del suelo.

En la gréfica 1, se observa la velocidad de secado por el método de secado solar
en patios, en donde; la humedad inicial es de 19.2% antes de empezar el secado

44



(tiempo cero), y la humedad Final es de 13.27% con este resultado se detuvo la
actividad debido a que era la humedad esperada segun el rango (13% -15%), de
esta forma el tiempo transcurrido para llegar a este valor fue de 8 horas, de tal
manera es una pérdida de humedad de un 5.93%, siendo la velocidad de secado
de 0.74%/hora.

Grafica 1. Velocidad de secado solar en patios
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Fuente: Propia

» Bulbo hiumedo del secado solar en patios

El bulbo humedo de la semilla, en el desarrollo del secado solar en patios, esta
relacionada con respeto a dos variables las cuales son la humedad relativa que
posee la semilla y la que esta misma ocupa en el volumen de la semilla. A
medida que se desarrolla la labor del secado la humedad disminuye, de forma

gue el volumen que ocupa en la semilla también disminuye.

Realizando una proyeccion en la grafica 2, en donde se obtiene una humedad

inicial de 19.20% en un volumen de semilla de 62.48 quintales (qq)
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correspondiente al lote. Al obtener la humedad deseada, a través del secado
corresponde a un valor de 13.27%, se tomé de nuevo el peso correspondiente,
presentando un nuevo volumen de 57.35 qqg. Presentando como resultado una
pérdida significativa de 5.13 qq, que es el volumen ocupado por la humedad.
Siendo 0.64 qq/% la disminucion de volumen durante el secado. Teniendo como

resultado la siguiente gréfica.

Grafica 2. Bulbo humedo secado solar en patios
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» Relacién tiempo, humedad y volumen en el secado solar en patios

Existe una gran relacion comparativa con respecto a cada variable consideradas
en el secado solar en patios, a como lo es el tiempo, humedad y volumen, estas
varian con respecto al clima cuando se usa este método, debido que, si el dia
gue se realizd la evaluacién el clima era favorable, un cielo despejado sin nubes
gue permitian la radiacion solar sobre la superficie. Debido a esta condicién que
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se tiene presente una temperatura ambiente 38°C y el clima favorable se logré
desarrollar el secado en el tiempo de 8 horas, ademas que presentaba una
humedad inicial de 19.20%.

En la grafica 3, se observa que a través del tiempo de secado la humedad
disminuye y el volumen cambia por accion de la evaporacion de las corrientes
intermitentes de aires sobre una superficie plana y con un material recubierto
gue lo mantiene aislado el contacto de la semilla con el suelo. De esta forma se
muestran las variables; cuando el tiempo aumenta, la humedad disminuye

constantemente y el volumen desciende.

Grafica 3. Relacion tiempo, humedad y volumen en el secado solar en patios
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7.2.2. Variables del método de secado artificial (Lote Campos Azules)

Como resultado del procesamiento del lote de Campos Azules, proveniente de
Masaya, se muestra en la Tabla 2, el resumen de los datos obtenidos por medio
del método de secado empleado en este caso el uso de la secadora de columna.

Tabla 2. Resumen de datos de secadora de columna vertical

Producto Variedad Humedad inicial U/M  Volumen inicial Tiempo
(%) inicial
Frijol INTA 19.20% qq 85.80 9:00Am
sequia
precoz
Producto Variedad Humedad final (%) U/M Volumen final Tiempo
final
Frijol INTA 13.20% qaq 72.35 3:00Pm
sequia
precoz

Fuente: Propia

> Velocidad de secado en la secadora de columna vertical

En este caso del uso de la secadora de columna vertical, existe un aspecto muy
importante y es que no estéa condicionado con el clima, esta condicionado por el
uso y las especificaciones de trabajo de la maquinaria utilizada, en este caso la
secadora de columna. De esta forma, con la especificacion de trabajo de una
temperatura de 60°C, se esperaba una pérdida de humedad de 1% por cada
hora de funcionamiento, segun las especificaciones del técnico que armé la

maquinaria.

En la gréfica 4, se observa la labor de secado del uso de la secadora de columna

en el procesamiento de la semilla con resultado de 6 horas de trabajo,
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presentando este lote una humedad inicial de 19.20% y luego transcurrido ese
tiempo de trabajo, se obtuvo una humedad de 13.20%, por lo tanto, presenta una

pérdida de humedad de 6%. Siendo su velocidad de secado de 1%/hora.

Grafica 4. Velocidad de secado en la secadora de columna vertical
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Fuente: Propia

» Bulbo humedo en la secadora de columna vertical

Realizando una proyeccion, en la grafica 5, en donde presenta una humedad
inicial de 19.20%, en un volumen de semilla de 85.80 quintales (qq)
correspondiente al lote proveniente de Masaya-Campos Azules. Al obtener la
humedad deseada a través del secado corresponde a un valor de 13.20%,
tomando nuevamente el peso correspondiente presenta un nuevo volumen de
72.35 qQ.

Presenta una pérdida significativa de 13.45 qq que es el volumen ocupado por la

humedad. Siendo 2.24 qqg/% la disminucion de volumen durante el secado.
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Grafica 5. Bulbo humedo en la secadora de columna vertical
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» Relacion tiempo, humedad y volumen en la secadora de columna
vertical

Existe una relacibn comparativa con respecto a cada variable consideradas en el
secado artificial por medio de la secadora de columna vertical, como lo es el
tiempo, humedad y volumen, estan condicionadas al método aplicado, debido
gue en este caso el resultado fue el esperado, la temperatura de trabajo de 60°C
garantizaba una pérdida de humedad de 1%/hora, debido a que el lote era

considera pequefo. Con respecto a la capacidad de la maquina utilizada.
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Segun las especificaciones del técnico puede procesar hasta lotes de 240
quintales (qq), teniendo estandares de consideracion de lotes pequefios aquellos

gue van de 50 a 100, 100 a 150 medios y los grandes de 150 a 240 qq.

En la grafica 6, se observa que a través del tiempo de secado la humedad
disminuye y el volumen cambia por accion de la evaporacion de las corrientes
intermitentes de aires de 60°C que circulan por canaletas de la maquina. De esta
forma, las variables cuando el tiempo aumenta, la humedad disminuye

constantemente y el volumen disminuye por la accién del secado.

Gréfica 6. Relacién tiempo, humedad y volumen en la secadora de columna
vertical
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Fuente: Propia

51



7.3. Costos de operacién de métodos de secado

Los costos operacionales de cada método de secados evaluados en los lotes de
trabajos, estan comprendido por cada uno de los parametros expuesto: mano de
obra utilizada, los insumos o materiales, equipos (Maquinaria) y el equipo de
seguridad que deben de tener segun las normas de seguridad al tipo de trabajo
que se realiza. De esta forma se estima cada uno de los costos para el

procesamiento del lote.

7.3.1. Costos de operacion del método de secado natural

Para la determinacion del costo de operacion del método de secado natural, fue
necesario la definicion de los diferentes costos que se tienen, presento en el
desarrollo del secado por lote de trabajo. En este caso el lote procedente de
Carazo-finca la Compafia, presenta costos de: mano de obra, insumos y
materiales, costo de maquinaria, costo de patio de secado y equipo de

proteccion.

++ Costo de mano de obra en el método de secado natural

Para el procesamiento de la semilla del lote de la finca “La Compa#iia”, se
requirié un personal técnico de un total de cuatro personas. La institucion ante la
labor de trabajo destina un pago del personal de trabajo de un monto de
C$200.00, que corresponde al salario diario de trabajo en la institucion. De esta
forma se tiene un costo total en la mano de obra de C$800.00, que corresponden
al pago del servicio del personal técnico que desarrolld6 el secado por este

método.
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Tabla 3. Costo de mano de obra en el secado natural

Descripcion Costo
Mano de obra C$ 800.00
Total C$ 800.00

Fuente: Propia

% Costo de insumos y materiales en el método de secado natural

Para el costo de estos insumos se determinaron mediante un proceso de uso, en
este caso se tiene que el producto fitosanitario cipermetrina, el cual, tiene un

costo de C$ 150.00. la compra por litro.

Para definir el costo de los materiales usados en el secado, como: la paleta o
burrita, el rastrillo y la pala de cuchara ancha metdlica, presentan un costo
definido por la depreciacion del uso de estos materiales, debido a que su
durabilidad de estos materiales es de un afio, el costo que presentan en la labor
de secado es reflejado por el costo de la depreciacion mensual de estos
materiales. (Ver en seccién de anexos: Depreciaciones de activos o bienes en

labor de secado, tabla.19, pag. iv)

Costo de uso de una paleta es de C$41.67, del rastrillo C$58.33 y de la pala
32.50, debido a que este método de secado se utilizan dos unidades el costo
total de cada material es; la paleta es de C$83.33, el rastrillo tiene un valor

C$116.67, y la pala de cuchara ancha metélica un valor de C$65.00.

La sumatoria de estos insumos y materiales es de un total de C$415.00, en el

procesamiento del lote de la finca “La Compania”.
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Tabla 4. Costo de insumos y materiales en método de secado natural

Descripcion Costo
Cipermetrina C$150.00
Paleta/burrita C$83.33
Rastrillo C$116.67
Pala de cuchara ancha metalica C$65.00
Total C$415.00

Fuente: Propia

% Costos de maquinaria en el método de secado natural

El uso de la maquinaria empleada en el secado solar en patios, se toman en
consideracion el costo del uso por hora de trabajo o unidad de trabajo. Para el
secado se utilizé la siguiente maquinaria: mochila motobomba, béscula de piso,

montacargas y medidor de humedad.

Para el costo de la mochila motobomba es de un valor de C$144.04, debido a
gue solo se utilizé una hora. Este costo es el total obtenido de la suma de los
costos fijos y variables, por el tiempo de uso de esta maquinaria. (Ver seccién de

anexos: Calculo del costo de la mochila motobomba, pag. vii).

Para el costo de la bascula de piso es de un valor de C$60.29, debido a que se
utilizé dos horas. Este costo es el total obtenido de la suma de los costos fijos y
variables por las dos horas de uso que se empleé en el secado. (Ver seccién de

anexos: Calculo del costo de bascula de piso, pag. x).

Para el costo del uso de montacargas es de un valor de C$499.27, debido a que
se utilizé dos horas. Este costo es el total obtenido de la suma de los costos fijos
y variables por las dos horas de uso que se emple6 en el secado. (Ver seccién

de anexos: Calculo del costo de montacargas, pag. xiii).

Para el costo de uso del medidor de humedad es de un valor de C$301.00,
debido a que se utilizd ocho horas. Este costo es el total obtenido de la suma de

los costos fijos y variables por las ocho horas de uso que se empled en el
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secado. (Ver seccion de anexos: Calculo del costo de medidor de humedad, pag.

XiX).

Tabla 5. Costos de maquinaria en el método de secado natural

Descripcion Costo
Costo de mochila motobomba C$144.04
Costo de bascula de piso C$60.29
Costo de montacarga C$499.27
Costo de medidor de humedad C$301.00
Total C$1,004.60

Fuente: Propia

% Costo del uso del patio de secado

El costo del patio de secado es un valor fijo del alquiler del uso de esta area de
trabajo, en donde posee un valor general de $0.50 (ddlares), por cada quintal
gue se procesa en esta area. De esta forma el costo del patio de secado para
este lote es de un valor $31.24 (délares) debido a que peso del lote es de 62.48
guintales, la tasa de cambio de este valor a moneda nicaragiense es de
C$34.85 cordobas, valor obtenido del Banco Central en la primera semana de
enero 2021. De esta forma posee un costo de uso del patio de secado de
C$1,088.71 cordobas.

% Costo del equipo de proteccion en el método de secado natural

Para definir el costo del equipo de proteccién usados en el secado, tales como;
chaleco reflectivo, bota punta de metal, casco de proteccion, guates de cuero,
lentes de proteccidn transparente y mascarilla de filtro de carbén, presentan un
costo definido por la depreciacion del uso de estos equipos, debido a que su
durabilidad de estos es de un afio, el costo que presentan en la labor de secado
es reflejado por el costo de la depreciacion mensual de estos materiales. (Ver en
seccion de anexos: Depreciaciones de activos o bienes en labor de secado,

tabla.19, pag. iv)
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Debido a que la mano de obra en esta labor de trabajo del secado solar en
patios es de cuatro técnico el valor total de cada uno del uso de equipo de
proteccion es de: Chaleco reflectivo C$69.71, botas punta de metal C$697.09,
casco de proteccion C$34.85, Guantes de cuero C$23.24, lestes de proteccion

C$46.47, mascarilla de filtro de carb6n C$209.13

Tabla 6. Costo del equipo de proteccién en el método de secado natural

Descripcion Costo

Chaleco reflectivo C$69.71

Bota punta de metal C$697.09

Casco de proteccion C$34.85

Guantes (cuero) C$23.24

Lentes de proteccion (transparente) C$46.47

Mascarilla de filtro (carboén) C$209.13
Total C$1,080.50

Fuente: Propia

+»+ Costo total del método de secado solar

El costo total del procesamiento del lote proveniente de Carazo, de la finca “La
Compaiiia”, presenta un valor de C$4,388.81 (cordobas), este es el resultado de
la sumatoria de todos los costos, es decir; mano de obra, insumos y materiales,

magquinaria, patio de secado y equipo de proteccion.

Tabla 7. Costo total del método de secado natural

Descripcién Total
Costo de mano de obra C$800.00
Costo de insumos C$415.00
Costo de maquinaria C$1,004.60
Costo de patio de secado C$1,088.71
Costo de equipo de proteccion C$1,080.50
Total C$4,388.81

Fuente: Propia
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El costo de procesamiento en la labor del secado natural, mediante el secado
solar en patios posee un valor total por el lote de C$4,388.81, teniendo presente
que se procesé una cantidad de 62.48 quintales, se obtiene un valor de
procesamiento de C$70.24 por quintal y su equivalente en ddlares es de $2.02

por quintal. (Valor de la tasa de cambio de un dolar es de C$34.85 cérdobas).

7.3.2. Costos operacionales método secado artificial

Para la determinacién del costo de operacion del método de secado artificial, fue
necesario la definicion de los diferentes costos que se tienen presento en el
desarrollo del secado por lote de trabajo. En este caso el lote procedente de
Masaya-Campos Azules, presenta costos de; mano de obra, insumos Yy
materiales, costo de maquinaria, y equipo de proteccion.

+»+» Costo de mano de obra en el método de secado artificial

Para el procesamiento de la semilla del lote de “Campos Azules”, se requirié un
personal técnico de un total de dos personas. La institucion ante la labor de
trabajo destina un pago del personal de trabajo de un monto de C$200.00, que
corresponde al salario diario de trabajo en la institucion. De esta forma se tiene
un costo total en la mano de obra de C$400.00, que corresponden al pago del

servicio del personal técnico que desarroll6 el secado por este método.

Tabla 8. Costo de mano de obra en el secado artificial

Descripcion Costo
Mano de obra C$400.00
Total C$400.00

Fuente: Propia
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% Costo de insumos y materiales en el método de secado artificial

Para el costo de estos insumos se terminaron mediante un proceso de uso, en
este caso se tiene el producto fitosanitario cipermetrina, el cual, tiene un costo de

C$ 150.00 por la compra de litro.

Para definir el costo de los materiales usados en el secado, en este caso la pala
de cuchara ancha metalica, presenta un costo definido por la depreciacion de su
uso, debido a que su durabilidad es de un afio, el costo que presenta en la labor
de secado es reflejado por el costo de la depreciacibn mensual. (Ver en seccion

de anexos: Depreciaciones de activos o bienes en labor de secado, tabla.20,

pag. iv)
Costo de uso de la pala C$32.50, debido a que este método de secado se

utilizan una unidad, siendo este su costo total. Por lo tanto, la suma de estos

dos elementos es de un total de C$182.50.

Tabla 9. Costos de insumos y materiales en el método de secado artificial

Descripcién Costo
Cipermetrina C$150.00
Pala de cuchara ancha
metalica C$32.50
Total C$182.50

Fuente: Propia

% Costos de maquinaria en el método de secado artificial

El uso de la maquinaria empleada en el secado artificial, se toman en
consideracion el costo del uso por hora de trabajo o unidad de trabajo. Para el
secado se utilizé: mochila motobomba, bascula de piso, montacargas, secadora

de columna y medidor de humedad.

Para el costo de la mochila motobomba es de un valor de C$144.04, debido a

gue solo se utilizé una hora. Este costo es el total obtenido de la suma de los
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costos fijos y variables, por el tiempo de uso de esta maquinaria. (Ver seccion de

anexos: Calculo del costo de la mochila motobomba, péag. vii).

Para el costo de la bascula de piso es de un valor de C$60.29, debido a que se
utilizé dos horas. Este costo es el total obtenido de la suma de los costos fijos y
variables por las dos horas de uso que se empled en el secado. (Ver seccion de
anexos: Calculo del costo de bascula de piso, pag. x).

Para el costo del uso de montacargas es de un valor de C$499.27, debido a que
se utilizé dos horas. Este costo es el total obtenido de la suma de los costos fijos
y variables por las dos horas de uso que se emple6 en el secado. (Ver seccién

de anexos: Calculo del costo de montacargas, pag. xiii).

Para el costo del uso de la secadora de columna es de un valor de C$1351.20,
debido a que se utilizo seis horas. Este costo es el total obtenido de la suma de
los costos fijos y variables por las seis horas de uso que se empleé en el secado.

(Ver seccidn de anexos: Calculo del costo de la secadora de columna, pag. xvi).

Para el costo de uso del medidor de humedad es de un valor de C$225.75,
debido a que se utilizé seis horas. Este costo es el total obtenido de la suma de
los costos fijos y variables por las seis horas de uso que se emple6 en el secado.

(Ver seccién de anexos: Calculo del costo de medidor de humedad, pag. xix).

Tabla 10. Costos de maquinaria en el método de secado artificial

Descripcion Costo
Costo de mochila motobomba C$144.04
Costo de bascula de piso C$60.29
Costo de montacarga C$499.27
Costo de secadora C$1,351.20
Costo de medidor de humedad C$225.75
Total C$2,280.55

Fuente: Propia
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% Costo del equipo de proteccion en el método de secado artificial

Para definir el costo del equipo de proteccion usados en el secado, como;
chaleco reflectivo, bota punta de metal, casco de proteccion, guates de cuero,
lentes de proteccidn transparente, mascarilla de filtro de carb6n y casco de
proteccion auditiva, presentan un costo definido por la depreciacion del uso de
estos equipos, debido a que su durabilidad de estos es de un afio, el costo que
presentan en la labor de secado es reflejado por el costo de la depreciacion
mensual de estos materiales. (Ver en seccion de anexos: Depreciaciones de
activos o bienes en labor de secado, tabla.20, pag. iv)

Debido a que la mano de obra en esta labor de trabajo del secado artificial es de
dos técnicos, el valor total de cada uno del uso de equipo de proteccion es de;
chaleco reflectivo C$34.85, botas punta de metal C$348.55, Casco de proteccion
C$17.43, Guantes de cuero C$11.62, lentes de proteccién C$23.24, mascarilla
de filtro de carbon C$104.56 y casco de proteccion auditiva C$5.81. Para un
costo total del equipo de proteccion es de C$546.06.

Tabla 11. Costo del equipo de proteccion en el método de secado artificial

Descripcion Costo
Chaleco reflectivo C$34.85
Bota punta de metal C$348.55
Casco de proteccion C$17.43
Guantes (cuero) C$11.62
Lentes de proteccion (transparente) C$23.24
Mascarilla de filtro (carbon) C$104.56
Casco de proteccion auditiva C$5.81
Total C$546.06

Fuente: Propia
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«» Costo total del método de secado artificial

El costo total del procesamiento del lote proveniente de Masaya, “Campos
Azules”, presenta un valor de C$3,409.11 (c6rdobas), este es el resultado de la
sumatoria de todos los costos, es decir: mano de obra, insumos y materiales,

magquinaria y equipo de proteccion.

Tabla 12. Costo total del método de secado artificial

Descripcion Total
Costo de mano de obra C$400.00
Costo de insumos C$182.50
Costo de maquinaria C$2,280.55
Costo de equipo de proteccion C$546.06
Total C$3,409.11

Fuente: Propia

El costo de procesamiento en la labor del secado artificial, mediante el secado
solar en patios posee un valor total por el lote de C$3,409.11, teniendo presente
qgue se proces6 una cantidad de 85.80 quintales, se obtiene un valor de
procesamiento de C$39.73 por quintal y su equivalente en délares es de $1.14

por quintal. (Valor de la tasa de cambio de un dolar es de C$34.85 cérdobas).
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De

VIIl.  CONCLUSIONES

acuerdo con los resultados obtenidos durante la investigacion se concluye

que:

X/
L X4

Los métodos de secados empleados en la planta procesadora INTA-CNIA,
de tipo natural (patio de secado), es el mas utilizado para el secado de la
semilla de frijol, debido al conocimiento basico y técnico que manejan de
manera general el personal de trabajo de esta area. El secado artificial
presenta un conocimiento técnico sobre un uso mas complejo, debido a que
se emplea la secadora de columna, que es un proceso de preparacion que
conlleva més tiempo y es operado por el técnico responsable de la planta
procesadora de semilla, debido a que es una maquinaria de gran valor

institucional y por su capacidad técnica.

En la comparacién entre el método de secado natural y el artificial, se
obtuvo un tiempo de procesamiento de lote de semilla en el natural tiempo
de 8 horas, mientras que en el artificial presento un tiempo menor
equivalente a 6 horas. Con respecto a la velocidad de secado se obtuvo una
mayor capacidad de secado en el artificial con valor de 1%/hora, mientras
que en el natural un valor de 0.74%/hora. Ademas, en el caso del bulbo
hamedo en el secado artificial se obtuvo un valor de 2.24 qq/%, mientras
gue en el natural fue de 0.64 qq/%. Mostrando el secado artificial una mayor

eficiencia en el secado de la semilla.

El lote procesado por el método de secado natural de Carazo, finca “La
Compania”, present6é un costo mayor de C$4,388.81 y un valor de C$70.24
por quintal procesado y su equivalente en dolares de $2.02. Mientras que el
método de secado artificial presentd un costo total del lote de “Masaya-
Campos Azules”, un valor de C$3,409.11, ademas de un costo de C$39.73
por quintal procesado y su equivalente en dolares de $1.14 por quintal.
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IX. RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos se expresan las siguientes

recomendaciones:

v El uso del método de secado natural, para el secado de semillas de lotes
con cantidades de volumen (qq) estandares, de acuerdo a la capacidad
del patio de secado, y el uso del secado artificial cuando los lotes sean
mayores a la del patio de secado, para un mayor procesamiento de la

semilla en el secado.

v' El uso del método de secado artificial se debe desarrollar, cuando las
humedades iniciales de las semillas que ingresan a la planta
procesadoras sean mayores de 20%, y el secado natural cuando sean
menores al 20%. Debido a que la capacidad de la Secadora, es mas
eficiente con estas humedades en la que el factor tiempo, es menor al que

se tomaria la pérdida de humedad en el método de secado natural.

v' Emplear el método de secado artificial, cuando las condiciones en las que
se desarrolla el secado natural, no estén presentes, es decir, cuando el
dia tenga presencia de nubes o indiquen lluvia, y la semilla, requiera ser
procesada en tiempo y forma segun la solicitud de la institucion en

general.
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Xl. GLOSARIO

Acondicionamiento de semilla. Es el conjunto de operaciones a que se somete
un lote de semillas para obtener semillas uniformes en peso, tamafo, forma,
calibre, color y que estén libres de contaminantes extrafios. Puede incluir la
aplicacion de plaguicidas para la prevencion de dafios antes y después de la

siembra de dicha semilla.

Aislamiento. La separacion en tiempo y espacio, por la cual una fuente
semillera se aparta de individuos u otras fuentes no deseables para evitar su

contaminacion.

Almacenamiento. Se refiere a la accion de guardar por un tiempo determinado

un lote de semillas, de manera que su calidad se conserve adecuadamente.

Bulbo humedo. Relacion existente entre la humedad que se encuentra presente

a través del volumen que ocupa en la semilla.

Certificacion de semillas. Proceso técnico de supervision y verificacion
realizado por el ente oficial, destinado a mantener la identidad genética, pureza,
calidad y sanidad de las semillas, de acuerdo con los requisitos establecidos por

la norma.

Certificacion. Es el proceso técnico de supervision y verificacion de la
genealogia, produccion, beneficiado y analisis final de la calidad de las semillas,
destinado a mantener la pureza varietal y fisica, identidad genética, calidad
fisioldégica y sanitaria en la produccion, comercio y distribucién de las semillas y

plantas de vivero.
CNIA. Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria.
Epoca de siembra. Periodo en que se divide el afio agricola.

Fumigacién. Tratamiento con un agente quimico que alcanza al producto basico

en forma total o principalmente en estado gaseoso.
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Grano. Clase de producto basico correspondiente a las semillas destinadas a la

elaboracién o consumo y no a la siembra

Humedad de la semilla. Contenido de agua en la semilla, generalmente

expresado en porcentaje (%).
INTA. Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria.

Lote. Estiba o conjunto de estibas provenientes de un mismo campo de

produccion, previamente identificado en almacén.

Lote a granel. Semillas que no estan envasados o contenidas en bolsas.

Generalmente antes de ser procesadas.
Origen. Es el lugar, época y ciclo en que fue producida la semilla.

Postrera y Postrerdn. Julio-Octubre Apante: Noviembre-Diciembre Riego: Todo

periodo de cultivo sin lluvias.
Primera. Epoca de siembra que va de mayo a julio.

Semilla. Toda estructura vegetal destinada a la propagacién sexual o asexual de
una especie tales como; semilla botanica, esquejes, estacas, injertos-patrones,
yemas, bulbos, rizomas, tubérculos, tejidos vegetales in vitro y otros materiales

de propagacion.

Semilla Certificada. Es la primera generaciéon de la semilla Registrada y es
producida por productores y empresas de semillas. Se identifican con etiquetas

color azul que van adheridas al envase.

Velocidad de secado. Relacion existente entre el tiempo de secado y la pérdida

de humedad a través de que transcurre el tiempo.
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xi. ANEXOS



Anexos: Hoja de trabajo N°1-A

Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA)
Recoleccién de datos para el Secado de la Semilla-Hoja de Trabajo N° 1-A
. Dia Mes Afio
Fecha de Recepcion o entrada de lote: 28 12 2020
Lugar de procedencia de la semilla: Carazo- Finca La compafiia

Cadigo del Lote: CZ01FJ16PT20CLO1

Tabla 13. Datos iniciales del lote N° 1

Producto Variedad U/M Cantidad % Humedad
Verificacion
Frijol INTA Sequia aq 62.48 19.2
Precoz

Fuente: Propia

Observaciones sobre el lote:

Se recibieron 66 bultos (sacos) de Materia Prima.

Este lote es de categoria Certificada.

Epoca de siembra es de Post cosecha 2020, del ciclo agricola 2020-2021

Dep. Carazo, Municipio de San Marcos, Comunidad Fatima




Anexos: Hoja de Trabajo N°1-B

Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA)
Recoleccién de datos para el Secado de la Semilla-Hoja de Trabajo N° 1-B
' Dia Mes Ao
Fecha de Recepcién o entrada de lote: 30 12 2020
Lugar de procedencia de la semilla: Masaya-Campos Azules

Cddigo del Lote: MYO1F125PT20CLO1

Tabla 14. Datos iniciales del lote N° 2

Producto Variedad de U/M Cantidad % humedad
la semilla verificacion
Frijol INTA Sequia aq 85.8 19.2
Precoz

Fuente: Propia

Observaciones del lote:

Este lote es de categoria Certificada.

Epoca de siembra es de Post cosecha 2020, del ciclo agricola 2020-2021.

Dep. Masaya, Municipio de Masatepe, Comunidad Campos Azules.




Anexos: Hoja de Trabajo N°2-A

Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA)

Recoleccion de datos para el secado de la semilla-Hoja de Trabajo N° 2-A

_ Natural  Artificial
Tipo de secado: X

Método de secado: Secado Solar en Patio

Fecha de realizacion: 28/12/2020

Lugar de procedencia de la semilla;__Carazo- Finca La compaifiia

Cadigo del lote:  CZ01FJ16PT20CLO1

Tabla 15. Tabla de resultados del método de secado natural

Producto Variedad %H inicial U/M Volumen Tiempo inicial
inicial (Horas)
Frijol INTA sequia 19.2 qaq 62.48 8:00 Am
precoz
Producto Variedad %H Final U/M  Volumen final Tiempo final (Horas)
Frijol INTA sequia 13.27 qaq 57.35 4:00 Pm
precoz

Fuente: Propia

Tabla 16. Comportamiento de las variables en el método de secado natural

Horas de trabajo Tiempo (Horas) H% U/M Volumen

procesado
8:00am 0 19.2 aq 62.48
8:00-9:00 1 18.46 aq 61.84
9:00-10:00 2 17.72 qq 61.20
10:00-11:00 3 16.98 qq 60.56
11:00-12:00 4 16.24 qq 59.92
12:00-1:00 5 15.49 qq 59.27
1:00-2:00 6 14.75 qq 58.63
2:00-3:00 7 14.01 qq 57.99
3:00-4.00pm 8 13.27 qq 57.35

Fuente: Propia



Anexos: Hoja de Trabajo N°2-B

Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA)

Recoleccion de datos para el secado de la semilla-Hoja de trabajo N° 2-B

Natural Artificial

Tipo de secado: X

Método de secado: Secadora de Columna Vertical

Fecha de Realizacion: 4/01/2021
Lugar de procedencia de la semilla: Masaya-Campos Azules

Cddigo del Lote: MY0O1FJ25PT20CLO1

Tabla 17. Tabla de resultados del método de secado artificial

Producto Variedad %H inicial U/M Volumen Tiempo inicial
inicial (Horas)
Frijol INTA Sequia 19.2 qaq 85.80 9:00 Am
Precoz
Producto Variedad %H final U/M  Volumen final Tiempo final (Horas)
Frijol INTA Sequia 13.2 qaq 72.35 3:00 Pm
Precoz

Fuente: Propia

Tabla 18. Comportamiento de las variables en el método de secado artificial

Horas de trabajo Tiempo H% UM Volumen

(Horas) procesado
9:00am 0 19.2 aq 85.80
9:00-10:00 1 18.2 qaq 83.56
10:00-11:00 2 17.2 aq 81.32
11:00-12:00 3 16.2 aq 79.08
12:00-1:00 4 15.2 aq 76.83
1:00-2:00 5 14.2 qq 74.59
2:00-3:00pm 6 13.2 qq 72.35

Fuente: Propia



Anexos: Depreciaciones de activos o bienes en labor de secado

Tabla 19. Depreciaciones de activos o bienes en el secado natural

Activo o bien Precio Vida util Depreciacion
(Meses) (Mensual)
Paleta/burrita C$ 500.00 12 C$ 4167
Rastrillo C$ 700.00 12 C$ 5833
Pala de cuchara ancha metélica, C$ 390.00 12 C$ 3250
cabo de madera
Chaleco reflectivo C$ 209.13 12 C$ 17.43
Bota punta de metal C$ 2,091.28 12 C$ 174.27
Caso de proteccion C$ 104.56 12 C$ 8.71
Guantes (cuero) Cs$ 69.71 12 C$ 5.81
Lentes de proteccion C$ 139.42 12 C$ 1162
(transparente)
Mascarillas de filtro (carbén) C$ 627.38 12 C$ 52.28

Fuente: Propia

Tabla 20. Depreciaciones de activos o bienes en el secado artificial

Activo o bien Precio Vida util  Depreciacion
(Meses) (Mensual)

Pala de cuchara ancha C$ 390.00 12 C$ 3250

metalica, cabo de madera
Chaleco reflectivo C$ 209.13 12 C$ 17.43
Bota punta de metal C$ 2,091.28 12 C$ 174.27
Caso de proteccion C$ 104.56 12 Cs$ 8.71
Guantes (cuero) C$ 69.71 12 C$ 581
Lentes de proteccién C$ 13942 12 C$ 11.62
(transparente)

Mascarillas de filtro (carbon) C$ 627.38 12 C$ 52.28
Casco de proteccion auditiva Cs$ 34.85 12 Cs$ 2.90

Fuente: Propia
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Anexos: Calculo del costo de mochila motobomba

Tabla 21. Ficha técnica de mochila motobomba

Especificaciones Caracteristicas
Costo total (dolares) $710.00
Vida util (afios) 5
Vida util segun trabajo (horas) 800
Ocupacion anual (horas) 160
Cilindrada (cm”3) 56.5
Peso (Kg) 11.1
Capacidad de tanque de pulverizacion (litros) 13
Caudal méax. de aire (m”3/h) 1.26
Alcance horizontal (metros) 12
Velocidad del aire-boquilla redonda-mph 226
Potencia (kW) 2.6
Potencia (CV) 3.5
Alcance en vertical (Metro) 9.5
Capacidad depdésito de gasolina (Litro) 1.5
Caudal del aire con boquilla redonda (m”3/h) 750
Velocidad del aire boquilla redonda (m/s) 101
Exposicién diaria (Hora) 1
Factor de reparacion 0.6
Mantenimiento 0.4
Marca STHIL
Modelo 420
Capacidad total (Litros) 15

Fuente: Inversiones Rigueros S.A.

» Determinacién de costos fijos, mochila motobomba

a) Depreciacion= Costo total / vida atil del activo
Depreciacion= ($710.00 / 5 afios) = $142.00 por afio

b) Alquiler galerén = Area necesaria para el resguardo * costo de area
Alquiler galerén= (1m?* $0.50/m?) = $0.50
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c) Total, costo fijo por afio = Depreciacion + Alquiler galeron
Total, costo fijo por afio= ($142.00+$0.50) = $142.50

d) Costo fijo por unidad de trabajo= Total, costo fijo por afio / Ocupacion
anual
Costo fijo por unidad de trabajo= ($142.50/160) = $0.89 por hora.

> Determinacién de los costos variables, mochila motobomba

e) Reparaciones = (Costo total*Factor de reparacién) / (Vida atil segun
trabajo)
Reparaciones= ($710.00 * 0.6) / (800) = $0.53 por hora

f)  Mantenimiento= (Costo de mantenimiento * Factor de mantenimiento)
Mantenimiento= ($1.40 * 0.4) = $0.56 por hora

g) Combustible = Litros utilizado * Costo del combustible
Combustible= (1.5 * $0.90) = $ 1.35

h) Lubricante= Factor de mantenimiento * costo de lubricante
Lubricante= (0.4 * $2.00) = $0.80

i) Tot.Cst. variables / U. trabajo = Repar. +Manten. +Combus. +Lubric.
Tot.Cst. variables / U. trabajo= (0.53+0.56+1.35+0.80) ($) = $3.24

j) Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= Cost.fijo+Cost.variable
Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= (0.89 + 3.24) ($) = $4.13

» Costo total, mochila motobomba

El costo total por trabajo esta referido al uso del implemento en un determinado

tiempo, en este caso en el método de secado natural y artificial, se determiné un
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uso de una hora, por lo tanto, como resultado se tiene el costo total de $4.13
(ddlares) y en valor de moneda de Nicaragua segun la tasa de cambio de enero
2021 de la primera semana es de C$34.85 cordobas teniendo un valor de C$
144.04.

Tabla 22. Costo del uso de mochila motobomba

Costos fijos Costos por aiio Costos por hora
Depreciacion $142.00
Alquiler galerén $0.50
Total, costo fijo por afio $142.50
Costos fijos por unidad de trabajo $0.89
Costos variables Costos por afio  Costos por hora
Reparaciones (Horas) $0.53
Mantenimiento (Horas) $0.56
Combustible (Litros) $1.35
Lubricantes (Litros) $0.80
Tot.Cst. variables / U. trabajo $3.24
Tot.Cst. Fijo y variable por unidad de
trabajo $4.13
Costo total
Costos totales por trabajo dolares $4.13
Costos totales por trabajo cérdobas C$144.04

Fuente: Propia



Anexos: Célculo del costo de bascula de piso

Tabla 23. Especificaciones técnicas de la bascula de piso

Especificaciones Caracteristicas
Costo total (délares) $400.00
Vida util (afios) 5
Vida util segun trabajo (horas) 1,000
Ocupacion anual (horas) 200
Capacidad (Kg) 500
Bascula Mecénica
Marca Detecto scales
Division (gr) 250
Unidades de peso Ib/kg
Opciodn Transforma a electromecanica
Factor de reparacion 0.4
Mantenimiento 0.3

Fuente: Inversiones Rigueros S.A.

> Determinacion de costos fijos, bascula de piso

a) Depreciacién= Costo total / vida util del activo
Depreciacion= ($400.00 / 5 afios) = $80.00 por afio

b) Alquiler galerén = Area necesaria para el resguardo * costo de area
Alquiler galerén= (2m?* $0.50/m?) = $1.00

c) Total, costo fijo por afio = Depreciacion + Alquiler galerén
Total, costo fijo por afio= ($80.00+$1.00) = $81.00

d) Costo fijo por unidad de trabajo= Total, costo fijo por afio / Ocupacién
anual
Costo fijo por unidad de trabajo= ($81.00/200) = $0.41 por hora.



» Determinacion de los costos variables, bascula de piso

e) Reparaciones = (Costo total*Factor de reparacion) / (Vida util segun
trabajo)
Reparaciones= ($400.00 * 0.4) / (1000) = $0.16 por hora

f) Mantenimiento= (Costo de mantenimiento * Factor de mantenimiento)
Mantenimiento= ($1.00 * 0.3) = $0.30 por hora

g) Tot.Cst. variables / U. trabajo = Reparaciones + Mantenimiento
Tot.Cst. variables / U. trabajo= (0.16+0.30) ($) = $0.46

h) Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= Cost.fijo+Cost.variable
Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= (0.41 + 0.46) ($) = $0.87

» Costo total, bascula de piso

El costo total por trabajo esta referido al uso del implemento en un determinado
tiempo, en este caso en el método de secado natural y artificial, se determind un
uso de dos horas, por lo tanto, como resultado se tiene el costo total de $1.73
(ddlares) y en valor de moneda de Nicaragua segun la tasa de cambio de enero
2021 de la primera semana es de C$34.85 cérdobas teniendo un valor de C$
60.29.
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Tabla 24. Costos del uso de la bascula de piso

Costos fijos

Costos por afio Costos por hora

Depreciacion

Alquiler galeron

Total, costo fijo por afio

Costos fijos por unidad de trabajo

$80.00
$1.00
$81.00

$0.41

Costos variables

Costos por aiio  Costos por hora

Reparaciones (horas) $0.16

Mantenimiento (horas) $0.30

Combustible (litros) 0

Lubricantes (litros) 0

Tot.Cst. variables / U. trabajé $0.46

Tot.Cst. fijo y variable por unidad de

trabajo $0.87
Costo total

Costos totales por trabajo dolares $1.73

Costos totales por trabajo cordobas C$60.29

Fuente: Propia
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Anexos: Célculo del costo de montacargas

Tabla 25. Ficha técnica de montacargas

Especificaciones Caracteristicas
Costo total (délares) $8,000.00
Vida util (afios) 7
Vida util segun trabajo (horas) 7,000
Ocupacion Anual (horas) 1,000
Cdbdigo N° del modelo especial, tipo de accesorio \%
N° de serie 5FD25-68478
Altura de elevacion (Milimetros) 3000
Capacidad de real (Kg)-(T) 2000-2
Peso de la maquina (Kg) 3520
Afo de produccién 2020
Factor de reparacion 0.45
Mantenimiento 0.4
Marca TOYOTA
Modelo 57D20

Fuente: Carretillas elevadoras

» Determinacion de costos fijos, montacargas

a) Depreciacién= Costo total / vida util del activo
Depreciacion= ($8000.00 / 7 afios) = $1142.86 por afio

b) Alquiler galerén = Area necesaria para el resguardo * costo de area
Alquiler galerén= (12m?* $0.50/m?) = $6.00

c) Total, costo fijo por afio = Depreciacion + Alquiler galerén
Total, costo fijo por afio= ($1142.86+$6.00) = $1148.86

d) Costo fijo por unidad de trabajo= Total, costo fijo por afio / Ocupacion

anual
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Costo fijo por unidad de trabajo= ($1142.86/1000) = $1.15 por hora.

» Determinacion de los costos variables, montacargas

e) Reparaciones = (Costo total*Factor de reparacion) / (Vida util segun
trabajo)
Reparaciones= ($8000.00 * 0.45) / (7000) = $0.51 por hora

f) Mantenimiento= (Costo de mantenimiento * Factor de mantenimiento)
Mantenimiento= ($2.00 * 0.4) = $0.80 por hora

g) Combustible = Litros utilizado * Costo del combustible
Combustible= (5 * $0.78) = $ 3.90

h) Lubricante= Factor de mantenimiento * costo de lubricante
Lubricante= (0.4 * $2.00) = $0.80

i) Tot.Cst. variables / U. trabajo = Repar. +Manten. +Combus. +Lubric.
Tot.Cst. variables / U. trabajo= (0.51+0.80+3.90+0.80) ($) = $6.01

j) Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= Cost.fijo+Cost.variable
Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= (1.15 + 6.01) ($) = $7.16

» Costo total, montacargas

El costo total por trabajo esta referido al uso del implemento en un determinado
tiempo, en este caso en el método de secado natural y artificial, se determind un
uso de dos horas, por lo tanto, como resultado se tiene el costo total de $14.33
(délares) y en valor de moneda de Nicaragua segun la tasa de cambio de enero
2021 de la primera semana es de C$34.85 cordobas teniendo un valor de
C$499.27.
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Tabla 26. Costos del uso de montacargas

Costos fijos

Costos por afo

Costos por hora

Depreciacion

Alquiler galerén

Total, costo fijo por afio
Costos fijos por unidad de
trabajo

$1,142.86
$6.00
$1,148.86

$1.15

Costos variables

Costos por aiio  Costos por hora

Reparaciones (horas) $0.51
Mantenimiento (horas) $0.80
Combustible (litros) $3.90
Lubricantes (litros) $0.80
Tot.Cst. variables / U. trabajo $6.01
Tot.Cst. Fijo y variable por

unidad de trabajo $7.16

Costo total

Costos totales por trabajo délares $14.33
Costos totales por trabajo cordobas C$499.27

Fuente: Propia
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Anexos: Calculo del costo de la secadora de columna

Tabla 27. Ficha técnica de la secadora de columna

Especificaciones Caracteristicas
Costo total (délares) $19,800.00
Vida util (afios) 15
Capacidad (qq) 240
Funcionamiento Diesel
Vida util segan trabajo (horas) 15,000
Ocupacion Anual (horas) 1,000
Capacidad de Secado Regulable
Motor KONGSKILDE
Nr 5218171/196
Typ KMER 132 M.4
KW 7.5
Cos& 0.82
Voltaje 220/380V
Amperaje 28/16.5 A
U/min 1720
Hz 60
Peso (kg) 69
IP 54
ElectroMotorenwerk Wernigerode
Factor de Reparacion 0.6
Mantenimiento 0.4

Fuente: Propia

> Determinacion de costos fijos, secadora de columna

a) Depreciacién= Costo total / vida util del activo
Depreciacion= ($19,800.00 / 15 afios) = $1320.00 por afio

b) Alquiler galeron = Area necesaria para el resguardo * costo de area
Alquiler galerén= (40m?* $0.50/m?) = $20.00

c) Total, costo fijo por afio = Depreciaciéon + Alquiler galerén

XVi



Total, costo fijo por afio= ($1320.00+$20.00) = $1340.00

d) Costo fijo por unidad de trabajo= Total, costo fijo por afio / Ocupacion
anual
Costo fijo por unidad de trabajo= ($1340/1000) = $1.34 por hora.

> Determinacién de los costos variables, secadora de columna

e) Reparaciones = (Costo total*Factor de reparacion) / (Vida util segun
trabajo)
Reparaciones= ($19,800.00 * 0.60) / (15000) = $0.79 por hora

f) Mantenimiento= (Costo de mantenimiento * Factor de mantenimiento)
Mantenimiento= ($2.00 * 0.4) = $0.80 por hora

g) Combustible = Litros utilizado * Costo del combustible
Combustible= (3.50 * $0.78) = $ 2.73

h) Lubricante= Factor de mantenimiento * costo de lubricante
Lubricante= (0.4 * $2.00) = $0.80

i) Tot.Cst. variables / U. trabajo = Repar. +Manten. +Combus. +Lubric.
Tot.Cst. variables / U. trabajo= (0.79+0.80+2.73+0.80) ($) = $5.12

J) Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= Cost.fijo+Cost.variable
Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= (1.34 + 5.12) ($) = $6.46

» Costo total, secadora de columna

El costo total por trabajo esta referido al uso del implemento en un determinado
tiempo, en este caso en el método de secado artificial, se determinG un uso de

seis horas, por lo tanto, como resultado se tiene el costo total de $38.77
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(ddlares) y en valor de moneda de Nicaragua segun la tasa de cambio de enero
2021 de la primera semana es de C$34.85 cordobas teniendo un valor de
C$1351.20.

Tabla 28. Costos del uso de la secadora de columna

Costos fijos Costos por afo Costos por hora

Depreciacion $1,320.00
Alquiler galerén $20.00
Total, costo fijo por afio $1,340.00
Costos fijos por unidad de trabajo $1.34

Costos variables Costos por afio  Costos por hora
Reparaciones (horas) $0.79
Mantenimiento (horas) $0.80
Combustible (litros) $2.73
Lubricantes (litros) $0.80
Tot.Cst. variables / U. trabajo $5.12
Tot.Cst. Fijo y variable por unidad de
trabajo $6.46

Costo total

Costos totales por trabajo ddlares $38.77
Costos totales por trabajo cérdobas C$1,351.20

Fuente: Propia
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Anexos: Calculo del costo de medidor de humedad

Tabla 29. Especificaciones técnicas del medidor de humedad

Especificaciones

Caracteristicas

Costo total (dolares)
Vida util (afios)

Vida util segun trabajo (horas)

Ocupacion anual (horas)
Rango de humedad
Rango de temperatura
Rentabilidad y precision
Resolucion de pantalla
Funcionamiento
Lectura directa
Pantalla
Pantalla multiple

Circuito
Factor de reparacion
Mantenimiento

$335.80
4
800
200
5% a 40%
32°a 113°F (0° a 45°C)
0.5% (+) en rango de humedad normal
0.10%

Baterias recargables 9 voltios
40 escamas de granos diferentes
Retroiluminada por uso nocturno
Inglés, espafol, francés, aleman,

italiano.
Capacitivo de mayor frecuencia

0.5
0.45

Fuente: Inversiones Rigueros S.A.

> Determinacion de costos fijos, medidor de humedad

a) Depreciacién= Costo total / vida util del activo
Depreciacion= ($335.80 / 4 afios) = $83.95 por afio

b) Total, costo fijo por afio = Depreciacion

Total, costo fijo por afio= $83.95 por afio

c) Costo fijo por unidad de trabajo= Total, costo fijo por afio / Ocupacion

anual

Costo fijo por unidad de trabajo= ($83.95/200) = $0.42por hora.
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» Determinacion de los costos variables, medidor de humedad

d) Reparaciones = (Costo total*Factor de reparacion) / (Vida util segun
trabajo)
Reparaciones= ($335.80 * 0.50) / (800) = $0.21 por hora

e) Mantenimiento= (Costo de mantenimiento * Factor de mantenimiento)
Mantenimiento= ($1.00 * 0.45) = $0.45 por hora

f) Tot.Cst. variables / U. trabajo = Reparaciones + Mantenimiento
Tot.Cst. variables / U. trabajo= (0.21+0.45) ($) = $0.66

g) Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= Cost.fijo+Cost.variable
Tot.Cst. fijo y variable por unidad de trabajo= (0.42 + 0.66) ($) = $1.08

» Costo total, medidor de humedad

El costo total por trabajo esta referido al uso del implemento en un determinado
tiempo, en este caso en el método de secado natural, se determiné un uso de
ocho horas, por lo tanto, como resultado se tiene el costo total de $8.64 (ddlares)
y en valor de moneda de Nicaragua segun la tasa de cambio de enero 2021 de

la primera semana es de C$34.85 cérdobas teniendo un valor de C$301.00.

En el caso del secado artificial se tiene un uso correspondiente de seis horas,
por lo tanto, su costo total es de $6.48 (dolares) y en moneda de Nicaragua
segun la tasa de cambio de enero 2021 es de C$34.85, para un valor de
C$225.75.
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Tabla 30. Costo de uso del medidor de humedad

Costos fijos

Costos por afio  Costos por hora

Depreciacion

$83.95

Total, costo fijo por afio $83.95
Costos fijos por unidad de trabajo $0.42
Costos variables Costos por afio  Costos por hora

Reparaciones (horas) $0.21

Mantenimiento (horas) $0.45

Tot.Cst. variables / U. trabajo $0.66

Tot.Cst. Fijo y Variable por unidad de

Trabajo $1.08
Costo total (S. natural)

Costos totales por trabajo (S. natural) dolares $8.64

Costos totales por trabajo (S. natural) cordobas C$301.00
Costo total (S. artificial)

Costos totales por trabajo (S.

artificial) doélares $6.48

Costos totales por trabajo (S.

artificial) cordobas C$225.75

Fuente: Propia
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Anexos: Figuras

Figura 8. Disposicion y manipulacion de la
semilla

Fuente: Martinez, 2014

Figura 9. Descargue y traslado de la semilla
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Fuente: Martinez, 2014
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Figura 10. El efecto de la temperatura de las

semillas
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Pljente: Gomez. 2001

Figura 11. Distribucion de la materia
prima

Figura 12. Remocion y
homogenizacion de la semilla

uente: Propia '
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Figura 13. Secado en patio traslado de
la semilla

Fuente: Propia

Figura 14. Patio de secado INTA-CNIA

Fuente: Propia

Figura 15. Determinacion del tamafio del
patio de secado
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Figura 16. Vista frontal de la
secadora de columna

Fuente: Propia

Figura 17. Vista lateral de la
secadora de columna

Fuente: Propia

Figura 18. Vista superficial de la secadora
de columna

Fuente: Propia
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Figura 19. Panel de control del motor y el
ventilador de la secadora.

Fue-nt-e_:: Popia

Figura 20. Motor de secadora KONGSKILDE.

Fuente: Propia

Figura 21. Ventilador y motor de la
secadora

Fuente: Propia
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Figura 22. Montacargas
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Fuente: Propia

Figura 23. Interior de la
secadora

Fuente: Propia

Figura 24. Mochila
motobomba

Fuente: Propia
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Anexos: Planos
Plano 1: Patio de secado
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Plano 2: Secadora de columna
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