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1. INTRODUCCION:

La finalidad que se persigue con este trabajo de tesis, es
coadyuvar para que el pequeiio y mediano agricultor de las zonas
estudiadas mejore 1a comercializacion de 1os granos basicos, tales
como: MAIZ, FRIJOL, ARROZ, SOYA Y SORGO; que son los
de mayor importancia en la dieta diaria de la poblacion entera;
tambien en el incremento de los rubros expiotacion tradicionales
que proporcionan el medio de vida de la gran mayoria de los
productores.

El objetivo fundamental de este estudio preliminar fue,
investigar los diferentes factores que intervienen en los procesos
de secamiento de granos basicos, en la faja costera dei pacifico en
sus regiones principales, con ecologia tropical seca; para tener
marcos de referencia, sobre la factibihdad de introducir la
tecnologia y la infraestructura (sistemas de almacenamiento de
granos) adecuada a las condiciones socio-econémicas de los
pequenos y medianos agricuitores.

Es de suma importancia hacer notar que es necesario que
exista un secamiento adecuado al grano, debido a que se pierde
un 30o0/o de las cosechas anualmente por falta de
almacenamiento.

Ademas, teniendo un secamiento adecuado podran
almacenarse para consumirse en época que no es de cosecha;
debemos agregar también que el grano al ser cosechado no tiene
humedad ideal para su procesamiento o comerciahizacion por lo
que necesitamos adaptar cada método a cada region.

El area a estudiarse es de 6,140 Km?2 aproximadamente,
que comprende lo que Holdridge clasifico como Bosque Tropical
Seco debido a que esta area ha sido deforestada por efectos de la
explotacion de algodon y cana (ANEXO 1), siendo ésta aquella
que esta paralela al mar, donde actualmente se esta
incrementando el cultivo de los granos basicos. Esta zona toca
parte de los departamentos siguientes: En San Marcos (392
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sz), en Quezaltenango (195 sz), en Retalhuleu (1,2";)0
sz), en Suchitepequez (416 sz), en Escuintia (1,973 Km'),
en Santa Rosa (1,330 sz) y en Jutiapa (644 Km2) {(ANEXO
2).

Los datos para el estudio fueron recolectados, ordenados
y clasificados tomando como fuente el Observatorio
Metereologico Nacional. Se muestrearon fincas al azar que llevan
un record climatoldogico y los datos recolectados fueron:
HUMEDAD RELATIVA, PRECIPITACION PLUVIAL'
TEMPERATURA ABSOLUTA (Maxima y Minima) VY
TEMPERATURA MEDIA. (ANEXOS 3,4 y 5)

Se seleccion¢ esta zona debido a que es ‘a mas productora
en cuanto a granos basicos se refiere, ya que el 600/0 de la
produccion nacional se obtiene en ella. (ANEXO 6)

El estudio fue realizado en el afio de 1975, basandonos en
datos promedio existentes y se proyectaron siguiendo el método
de minimos cuadros, para los afos de 1976, 1977, 1978 y 1979

Como antecedentes se menciona que en el afio de 1957, el
entonces Instituto Nacional de Fomento de la Produccion
—INFOP—, basandose en las necesidades construyo un siio
central en el departamento de Guatemala, y fue hasta 1972
cuando el Instituto de Comercializacion Agricola —INDECA—,
construyo cuatro silos mas; pero en la actualidad estos no son
suficientes, por lo que es necesario, que cada pequefio y mediano
agricultor conozca técnicas para un procesamiento adecuado de
su cosecha; estimandose que el secamiento (nucleo del estudio)
es el factor mas critico en el proceso.

Ademds que como se menc:ono anteriormente, el grano al
se cosechado no tiene humedad aceptable para su
comercializacion ya que el Instituto Nacionali de
Comercializacion Agricola —INDECA—, tiene normas de control
le calidad para la compra de granos basicos y estas sor:
Humedad del grano, e Impureza del mismo. (ANEXO 7). Es

decir, que si la humedad esta arriba de la minima baja el precio



base del producto por quintai, y muchas veces si es superior a ia
md«.ma aceptable, el producto no es comprado y representa
pérdidas para el productor



2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO:

La impottancia de este estudio radica en dar lineamientos
basicos para planear a nivel macroeconémico (regional) vy
microeconomico (Ficas, , parcelas, etc.) la tecnologia y la
mfraestructura de facil absorcion por los productores del area de
estudio Ademas, no existe en Guatemala un estudio adecuado y
similar que este encaminado a ayudar ai pequefio y mediano
agricultor guatemalteco.

Como se puede notar la produccion nacional de granos
basicos se esta acrecentando (1), por lo que se hace necesario que
existan técnicas adecuadas para el secamiento y almacenamiento
de estos sin que halla un efecto noscivo directo sobre ellos.

Si queremos producir mas debemos ajustarnos a las
tecnicas modernas para que cada uno de los productores tenga su
forma propia de procesar la cosecha en una region dada, evitando
sea explotado por lo intermediarios, por ende se evita tambien
que cada afio existan tantas pérdidas debido a los dafios que
sufren ios productos por un mal manejo de elios; tal como
Comerciaiizarlos a una humedad no recomendada por las
autoridades gubernamentales, o se detereoran por los efectos
naturales tales como: Moho, Podredumbre, Ataque de Insectos,
Agrietamiento del grano y otros mas. Evitandose tambien que se
importen del extranjero y como es de suponerse se eleva
excesivamente el costo del grano y muchas veces ilega en mai
estado fitosanitario.

(1) ANEXO 6



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 DESCRIPCION DE METODOS DE SECAMIENTO

Los procesos o métodos de secamiento de granos hasta el
momento existentes son: (1)

Secamiento al Soi
2. Secamiento con aire del ambiente
3. Secamiento con aire caliente;

los cuales se describirdn en el siguiente estudio.

Antes de describirios, definiremos ciertos conceptos
esenciales para su mejor comprension.

3.1.1 Objetivo del secamiento:

El objetivo primordial del secamiento es el de reducir la
humedad que conserva ser ei grano cosechado, a un nivel
adecuado para el almacenamiento segiin sea el periodo a
almacenar; ya que cuanto mas bajo sea el contenido de humedad
del grano y la temperatura, mas tiempo podra ser almacenado sin
peligro de dafio provocado por el calentamiento excesivo (que
genera la excesiva respiracion del grano humedo) y los factores
bioticos (insectos, hongos, bacterias, etc.).

3.1.2 Funciones del aire al secar:

En el caso de los métodos en que se hace uso del aire para
secar sus funciones son dos:

FUENTE (1) Almacenamiento y Conservacion de Granos y Semillas, Marcos
Ramirez Genel México 1965



Llevarse la humedad evaporada del grano, esto es debido
a que el grano humedo al aplicarsele calor tiende a
despedir agua en forma de vapor y este es absorvido por
el aire hasta saturarse y saiir al exterior

Entregar el caior para evaporacion de fa humedad

Muchas veces el calor que el aire ileva provoca ia
evaporacion de la humedad contenida en el grano, entonces ei
aire se satura de esta humedad. Sin embargo, hay una limitacion
en la cantidad de humedad que el aire puede eliminar y ésta es la
cantidad de agua o humedad relativa del arre que se utilhza para
secar

3.1.3 Humedad Relativa:

Es la cantidad de agua que se encuentra en el aire; y
puede definirse como la razon que hay entre la cantidad de agua
que hay en el aire y la cantidad que podria sostener a la misma
temperatura cuando esta saturado

Se dice que el aire esta saturado cuando esta ltevando
toda la cantidad de agua que puede sostener a determinada
temperatura, esta cantidad de agua aumenta segun aumenta la
temperatura. Es decir, que entre mas baja sea la humedad relativa
a una temperatura dada, mas rapido sera el secamiento debido a
que el aire podra sostener mas humedad antes de saturarse. Ahora
bien, existe otra limitacion y es debido a que la humedad del
grano entra en equilibrio con la humedad del aire porque el grano
tiene cierta habilidad a sostener su humedad y entre mas baja sea
esta, mas sera la resistencia que presente; también el aire al ir
extrayendo humedad del grano ira subiendo su humedad y llegara
un momento en que ya le es imposible extraer humedad del
grano, estableciéendose asi un equilibrio entre ta humedad del
grano y la del aire.



3.2 METODOS O PROCESOS DE SECAMIENTO

Ahora pasaremos a considerar los métodos o procesos ce
secamiento, esencialmente son tres los que se pueden emplear en
nuestro medio para efectuar el secamiento del grano y son:

Secamiento al Sol
Secamiento con aire del ambtente
Secamiento con aire caliente

3.2.1 Secamiento al Sol:

Es el mas rudimentario, consiste en extender el grano en
patios de secamiento, dst buyendo el grano de manera
unitorme de forma que ei calor del sol evapore el agua contenida
en el grano.

Este metodo no es recomendable en muchos lugares,
debido a que no se suministra un calor uniforme durante el
periodo del dia, ademas, esta propenso de ataque de insectos y el
secamento al no ser parejo muchas veces puede causar
agrietamientos del grano, produciendo ademas demasiadas
perdidas por el grano que queda en ia superficie;
aproximadamente se consideran pérdidas de un 25 a 300/0 de ia
cantidad a secarse.

Ademas, solo puede ser utilizado en los dias cuando hay
sol y no se tiene un control de la cantidad de humedad del grano
que se elimina. Generalmente, es usado por el pequeiio y
mediano agricultor de la zona norte que (nicamente tienen una
agricultura de subsistencia y no a nivel comercial.

En muchas partes se recomienda extender una lona o
maternial plastico en la superficie del suelo, a la cual se le aplica
fungicida o insecticida para evitar que el colocar el grano encima
de este sea atacado por insectos, es decir, es una forma de tratar
el grano; ademas, de esta forma se facilita ia recogida del grano v
gue el grano absorva calor o humedad debido a ia transpiracion
que se efectua en el suelo.
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Este secamiento se ileva a cabo en laminas de 2 a 5
pulgadas de espesor en patios de diferentes areas, segun sea la
cantidad del grano a secarse y el peso hectolitrico de este Este
peso hectolitrico se representa en la tabla siguiente:

PESOS HECTOLITRICOS DE DIFERENTES GRANOS (1)

MAIZ 71 74 Kg
FRIJOL 77-79  Kg
ARROZ 54-77 Kg
SOYA 77 Kg
SORGO 71-77  Kg

3.2.2 Métodos con aplicacion de aire:

Estos métodos a diferencia del secamiento al sol, es
necesario efectuarios dentro de un recipiente o mejor dicho local
cerrado, tal como: Graneros, almacenes, silos, vagones; siempre
con un sistema adecuado de aplicacion y distribucion de aire
Generalmente, el grano se coloca en tandas o lotes, efectuando el
secamiento como ya se dijo dentro de un deposito cerrado; al
terminarse el periodo de secamiento del grano, de determinad:
tanda o lote, este es removido y otro puesto en su lugar o
también periodicamente puede aumentarse la cantidad de grano
hasta completar cierta profundidad maxima, aunque el grano
usualmente se seca a granel también puede efectuarse en sacos
aunque no es muy recomendable en el sentido economico

En ambos métodos o procesos de secamiento se hace uso
de aire para que dicho secamiento se produzca, la pregunta
fundamental sera: {Como debe impuisarse el aire a traves del
grano? Esto puede efectuarse en dos formas:

FUENTE. (1)  INSTITUTO TECNICO DIt CAPACITACION Y PRODUCTIVIDAD
INTECAP 1974
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Por succion de aire hacia abajo a traves del grano
2 Forzando ate hacia arriba a traves del grano

Los tecnicos en la materia han itegado a 1a concrusion que
la sequnda forma es la mas eficiente, por dos razones principales:

a) Cuando el aire se forza hacia arriba a traves del grano las
secciones de abajo se secan primero y el grano de encima
es el mas humedo y puede ser chequeado cuando esta
seco

b) Et aire al ser batido por el abanico. se calienta un poco
entonces este calor es depositado en el grano ayudando
asi, en minima parte, al secamiento y esto es importante
si se seca con aire del ambiente

El flujo de aire que se aptica para el secamiento,
generalmente, se mide en piés cubicos por minuto por p:e
cuadrado de diea del granero o silo (PCM/pléz); puede usarse
tambiéen Bushel haciendo la equivalencia de 1 bushel 1 1/4 pres
cubicos

Para este tipo de secamiento es indispensable tomar en
cuenta la PRESION ESTATICA, que es la resistencia que el grano
presenta al pasar el aire a través de él, ésta resistencia puede ser
alta o baja, estd determinada por el tipo de grano, profundidad a
que se encuentra y su humedad.

La presion estatica sera menor en granos grandes y mayor
en granos pequenos; esto es debido a que en 10s granos de tamafno
grande hay mas espacios que dejan pasar al aire y en los pequerios
no, debido a que por su tamafo se disponen mas cercanamente
juntos dejando espacios muy pequeiios, obstaculizando que el
aire pase a través de elios.

En estos metodo, el aire> que entra ya sea ambiental o
caliente, logicamente secara la zona mas cercana a la entrada de
alre v ¢sta zona se movera gracualmente hacia arriba al efectuarse
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el secamiento, hay cierto Iimite entre una zona secada y la zora
secandose que es a lo que ilamamos:

FRENTE DE SECAMIENTO.

Bl frente de secamiento no es uniforme, ya que el aire al
entrar no es uniforme por io que, es sumamente impor tante
observar que el grano a secar sea uniforme, es decir, que debe
evitarse incluir basura o granos quebrados ya que estos
obstaculizan grandemente el secamiento de forma que no se llega
a realizar un secamiento uniforme

En la figura de abajo trataremos de explicar graficamente
el proceso descrito con anteriorndad:

urt'mo gra-
no a secase

Zona Secan
dose

Grano Seco

Descargade a: e
de 2-3 veces e
/171 ~
s 7 tamano de .a

., ent:ada
‘ ///
N
16-20 o/0 humedad
13 15 o/0 humedad
12 o/o0 humedad ‘Fiente de
i Secamento

- Entada de
Ae
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Para impulsar el aire dentro del grano se hace uso de
abanicos, que pueden ser de diferentes tipos y segun sea el flujc
de aire requerido para efectuar el secamiento; actualmente, en el
mercado existen diferentes tipos de abanicos como:

HELICE SIMPLE
HELICE EN TUBO
HELICE EN TUBO CON ASPA CENTRIFUGA

Generalmente, todos se utilizan para los dos métodos de
secamiento donde se utiliza aire y algunos pueden ajustarseles
aparatos para control de humedad en todos los casos y para
control de calor en el caso de aplicar calor para el secamiento.

3.2.3 Secamiento con aire del ambiente:

En este metodo solo se hace uso de aire del ambiente; por
to tanto, es iImportante tomar muy en cuenta la humedad relativa
det aire, mayormente cuando la humedad del grano esta cerca de
la humedad de equilibrio con la humedad relativa del aire
utihzado para el secamiento.

El grano al ser cosechado tiene una humedad de 220/0
aproximadamente, entonces no es de mucha importancia la
humedad relativa, pero cuando el grano ha bajado a 160/0 de
humedad por efectos del secamiento, esta se aproxima a la de
equiibrio y la humedad debe estar abajo del punto de equilibrio
como » nd caen atabade equebiioentre el aice y el grano.

Es decir, que si1 a 160/0 de humedad del grano iz H.R.
del aire es alta ningin secamiento puede llevarse a cabo.

Tambien se debe conocer o estimar el flujo de aire
necesario para efectuar el secamiento ya que entre mdas humedo
esta el grano mayor serd el flujo de aire necesario para secario y
llevarlo a un contenido de humedad donde ya no sea atacado por
2l moho
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Para conocer el flujo de aire en base a la hurnedad del
grano, se considera que si el grano esta a 220/0 (al i cosechado)
se use un flujo de 8PCM/bushel; si el grano esta a 1 o 20/o de
humedad fuera del peligro entonces se puede usar IPCM/bushel,
pero en general, se recomienda usar de 3 a 5 FC, bushel, esto es
debido a la presion estatica

Lo 1deal para almacenamiento es lievar ei grano a una
humedad que oscila entre 120/0 y 140/0 de humedad Tambien
es necesario estimar la profundidad a que se va a secar el grano, o
a que profundidad llenaremos el silo, esta esta inversamente
relacionada con la humedad, a mayor humedad menor sera Ia
profundidad permitida para secamiento. La profundidad del
grano también determinara el flujo de aire, ya que entre mas
profundo esté el grano mas fuerte tendra que ser el fiujo de aire
A continuacion encontraremos una tabla donde se relaciona i¢
humedad del grano, profundidad maxima y flujos minimos,
segun sea el grano:

Estas recomentaciones fueron dadas por la USDA

GRANO HUMEDAD PROFUNDIDAD  FLUJO MIN/

GRANO MAX./PCM PCM/bu
MAIZ 15 6.5 5
20 10.0 3
18 12 2
1€ 16 1
SORGO 20 10 3
18 12 2
16 16 1
ARROZ 22 6 4
20 8 3
18 8 2
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3.2.4 Secamiento con uso de calor:

En este método como se indica se hace uso de awre
previamente pasado por calor, para este objeto se hace uso de un
ventilador igual que en el secamiento de aire del ambrente;
adaptandole un calentador por donde pasa ia corriente de are,
para este tipo de secamiento hay dos formas de real:zarlo segun
sea la necestdad de calor

a) Como Suplemento:

Este tipo de secamiento se utiliza cuando quiere elevarse
la temperatura pocos grados en el rango 6°C a 10°C, es decir,
para afadir un poco de calor al aire del ambiente de forma que se
asemejen las condiciones del verano De esto se deduce que se
usara cuando las condiciones atmosfericas son maias, es decir, en
(luvias frecuentes o cuando el aire esta muy frio en tiempo
humedo o fluvioso

El uso del calor para ayudar al secamientc se hace
necesario cuando el contenido de humedad dei grano esta debajo
del 18o0/0, reduciendo el tiempo de secamiento
considerablemente.

Existen ciertas limitaciones al hacer uso del calor como
suplemento:

1 La cantidad de calor no debe ser excesiva de acuerdo ccn
el flujo de aire, ya que al haber mucho calor sube la
temperatura y provoca moho.

2. El tiempo de aplicacion de calor debe controlarse ya que
puede suceder que el grano que esta en el fondo del silo
(area e la corriente de calor) se seque demasiado,
perdiendo peso atil. Ademds, remueve mas humedad
gastandose mas conbustible para el calentador vy
etectricidad para el ventilador.
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Tambien se secara el grano de abajo antes que el caior
llegue a la zona de secamiento y el demas grano se secara igual
que s1 fuera aire ambiente.

Estos puntos pueden solucionarse calculando el calor
requerido para el abanico y manteniendo las condiciones a una
H.R de 500/0 Cuando se usa este tipo de secamiento se debe
tener especial cutdado en la velocidad de crecimiento del moho;y
calcular hasta que temperatura se puede secar con calot
suplemental en el tiempo en que el moho alin no haya crecido

La tabla adjunta puede ser de utiiidad para ver el tiempo
de secamiento hasta una humedad de un 150/0 y seqgin la
temperatura del grano.

TEMPERATURA DEL GRANO HORAS DIAS

32°C 100 41
27°C 140 58
21°C 195 8.1
18°C 230 96
169C 265 11.0

3°C 315 135
10°C 370 15.4

7°C 410 183

Esta tabla es aplicable a niveles de humedad relativa de
800/o. EI moho crecera 40o/o mas para cada aumento de
temperatura 5°C.

b) Con aire calentado previamente:

Este proceso de secamiento generalmente es
recomendable cuando se van a secar grandes cantidades de grano
en fincas de escala grande y que se requiere un secamiento rapido
después de la cosecha, ya sea para su almacenamiento o st
comercializacion.
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En las zonas tropicales donde existe demasiaca
precipitacion pluvial o lluvias muy prolongadas y altas
temperaturas, el uso de aire caliente puede solucionar el
problemas de secamiento de semilla ya que se realiza
suficientemente rapido, evitando el crecimiento de moho con el
subsecuente detereoro de la semilla; esto se realiza
preferiblemente con aumentos considerables de el flujo de aire y
menor profundidad para que la semilla no sufra recalentamiento
y se muera el germen

En cuanto a la profundidad de secamiento, ésta debe ser
menor que la utilizada para el secamiento con aire del ambiente,
esto es debido a que si se hace muy profundo el secamiento ias
capas inferiores se secaran antes que las capas superiores o ce:ca
de 1a superficie. Ahora bien, si el grano se va a almacenar en el
mismo silo de secamiento la profundidad puede ser el doble de ia
recomendada o i1gual a la recomendada en el secamiento con aire
del ambiente

Este método es usado para cuando se necesitan aumentos
de temperatura de 10°C hasta 50°C, por esto el fiujo de aire
debe ser bastante mayor al usado por el otro método; esto es en
base a que a alta temperatura el agua se evapora mas rapidamente
y se necesita mas aire para evaporarla.

Al ser mas alta la tasa del flujo de aire se producirad un
secamiento mas uniforme entre las capas inferiores y superiores.
Es recomendable secar a las temperaturas recomendadas para las
tasas mas altas de flujo de aire; con esto se logra mas rapido y sl
duplicamos 1a cantidad de aire puede que el tiempo lo
reduzcamos a la mitad.

Generalmente, se recomiendan flujos de 10 a 15 PCM/bu
aunque pueden llegar a usarse hasta 40 PCM/bu, segin sea la
necestdad

Tabla con recomendaciones para secar con aire caliente:

At

3 BL'OTICA
CRER
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TEMPERATURAS RECOMENDADAS SEGUN GRANO Y

PROFUNDIDAD

Grano Profundidad Temperaturas Recomendadas
Maxima Semila Industrial  Alimentacicn

MAIZ 20" 43°C  54°C 82°C

ARROZ 18" 43°c  43°C

SORGO 20" 43°Cc  60°C 82°C

Si se usa el flujo de aire adecuado se evita el uso de altas
temperaturas eviténdose en gran parte el costo excesivo y el
resgo. En estos métodos donde se aplica calor, ya sea como
suplemento o aire caliente es necesario colocar un aparato para
que controle la humedad relativa de forma que éste desconecte
automéaticamente la fuente de calor, este aparato puede ser un
humidistatio o un termostatio, aunque se cree mas eficiente el
Humidistatio.

El humidistatio mantiene el control de la humedad
relativa del aire de secamiento, al mantener el flujo de aire a una
temperatura seleccionada y necesita ajustarse una sola vez a la
temperatura deseada, mientras que el texinostat-o se debe ajustar
por lo menos una vez cada dia

VENTILACION:

Debido a que al terminar el proceso de secamiento con
aire caliente, la temperatura del grano puede estar arriba de la
temperatura del ambiente; y si va a estar en reposo durante un
tiempo y siendo el grano mal conductor de calor, esta
temperatura se mantendra durante largo tiempo dando lugar al
ataque de mohos y bacterias por lo que es necesario, enfriar el
grano y se hace accionando inversamente el abantco, es decir, que
succione el aire en vez de empujarlo hasta que la temperatura en
el centro del deposito de grano esté a unos 3°C o 5°C abajo de Ia
temperatura del medio ambiente, iogrando asi se conserve la
calidad del grano
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1. MATERIALES Y METODOS:

4.1 DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES ZONAS
PRODUCTORAS DE GRANOS BASICOS, EN LA FAJA
DE ESTUDIO.

En base a estadisticas del afio de 1974, de 1a Direccion
General de Servicios Agricolas —DIGESA—, (1) se han
seleccronado las siguientes regiones indicadas para cada cultivo
segun sea la importancia del mismo; aunque todos los cultivos
son importantes, se tomaran como sigue:

MAIZ, FRIJOL, ARROZ, SOYA Y SORGO

MAIZ: Como es de su conocimiento general, este cultivo
se produce en toda la republica; siendo la zona mas productora la
region costera, que comprende los departamentos de:

ESCUINTLA SUCHITEPEQUEZ RETALHULEU

SAN MARCOS QUEZALTENANGO

FUEN L. (1) DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS ~DIGESA
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4.2

Departamento

Escuintla

Suchirepéquez

Retalhuleu

San Marcos

Queczalrenango

FRIJOL: Este cultivo

Altitud H.R,
s.n.m, o/o
346.91 840/0
371.13 850/0
239.39 840/0
2398 830/0
2333.03 820/0

CONDICIONES CLIMATICAS:

T.°C Temp. sb:otuta °C
Media  Maxima Mimima
355°%C 8% 13%
259°c 39°c  12.5%
26.1°C 371°%C 13.6°C
124°% 225°% 7.4°%
15.2°% 33°% 7.5°C
es el

Precipi-
tacion
Pluvial
3,157.1
2,906 .8
2,903 8
2,1386
914.7

sequndo de importancia

nacronal, no es procucido en todas las regiones del pais por io
que, se tomara la region de JUTIAPA Y SANTA ROSA en este

estudio,

Depariamento

Jutiapa

Santa Rosa

Atvud H.R.

s n.m., o/o
905.96 710/0
893 31 730/0

1.9C,
Media

22.3%
24.3°%C

Temp. absoluta 8C
Mixima Minima

9.9°%
14°C

33.5%
34°C

Se tomaran estos mismos datos para el SCRGO

Precip:
tacion
Pluvial

1,146.2
2,8333

ARPQOZ: Este cultivo necesita de condiciones especiales
para su expiotacion, tal como: Alta Humedad del Suelo. Este lo
situaremos en lugares aledafios a la LAGUNA DE RETANA, (3)
JUTLWPA que ya fue considerada en el presente estudio.

FUENI L.
(2
(3

Observatorio Metereologico Nacional
Observatrorio Metereologico Nacional

Mmisteno de Agricultura
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INVESTIGACION DE CAMPO:

Técnicas de Investigacion

Muestreo: Se muestrearon al azar, las zonas de
produccion mas representativas atendiendo a su
produccion de granos basicos. El tamafio de la muestra
fue de aproximadamente 20o/0 de las zonas estudiadas

Entrevista: Para el efecto, se diseio un formulario
especial. (ANEXO 8)

Comparacion: Se utilizo el método de comparacion entre
las muestras tomadas al azar en algunos casos, y en otros,
entre los datos del Observatorio Metereoldgico Nacional
con las mismas muestras; ésto se hizo para obtener una
informacion cruzada.

Segun datos recolectados en estaciones metereologicas y

con personas de la region, las condiciones climaticas de ios
departamentos de: SAN MARCOS, QUEZALTENANGO,
RETAHULEU, SUCHITEPEQUEZ, ESCUINTLA, SANTA
ROSA Y JUTIAPA son:

LUGAR TEMPERATURA PRECIPITACION HUMEDAD
MEDIA RELATIVA
ESCUINTL A
Cuyuta 27.9%C 2,062 6 mm. 830/0
Pto. San José 27.6°C 1457.2 mm. 780/0
Medio Monte 24.7% 2,764.4 m.m. 820/0
Concepcion 25.0°C 1,851.2 m.m. 81o/0
Escuintla 25.5%C 3,157.1 mm. 840/0
Sabana Grande 24 9°C 3,925.5 mm. 8lo/0
Obero 26 4°C 1,138.4mm 830/0

CONTINUA
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LUGAK
ME,

RETALHULEU

Retalhuleu

L.os Brillantes

SANTA ROSA

Cu. dpa

Los Esclavos

SUCHITEPEQUEZ

Cocales

La Moca

La Miquina
Palo Gordo

Guatalon

JUTIAPA

Asuncion Mita
El Jobo

Agua Blanca
Quezada

El Trapiche

I EMPLLRATURA

DIA

26 8°C
16 1°%C

74 3%

251°%

27 4°¢
222°%
25.4°C
24 0°C
26.7°C

26 1°C
-(1)

22.3%

PRECIPEHIACION

4997 6 mm

+9030mm

28330mm
19170 mm

3,540 3mm
4,518 6 mm.
2,363 9 m.m.
3,722 4 mm.
3,041 3 mm

1,082 5 mm
1,373.4 mm.
768 2 mm.
1,2550 m.m,
2,196.28 m.m.

HUMI.DAD
RETATIVA

81o/o

840/0

7300

710/0

830/0
850/0
870/0
820/0
820/0

730/0

710/0

44 DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE
EQUILIBRIO:

En el presente estudio, se deteiminaron los puntos de
equitibrio (humedad del aire y del grano liegan a un punto en que

(1) No existen datos
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se equilibran), es decir, que el aire no gana humedad aiguna, y el
grano tampoco la pierde; a continuacion se presenta una tabla
que muestra el equilibrio entre ambas:

o
Temperatura ~C

HUMEDAD DEI 10°¢ 15°¢ 20°C 25°c  30%
GRANO Humedad Relativa
17 81 83 84 85 86
16 76 79 80 81 82
15 71 74 76 77 79
14 65 68 70 71 73
13 58 61 63 65 67
12 50 53 56 58 61

De acuerdo con la grafica elaborada los puntos de
equilibrio (humedad del grano) en los lugares estudiados son:
Cuyuta 160/0, Pto. San José 150/0 Medio Monte 160/o0,
Concepcion 160/o, Escuintla 170/0, Sabana Grande 160/o0,
Obero 160/0, Retalhuleu 170/0, Los Brillantes 170/0, Cutiapa
140/0, Los Esclavos 140/0, Cocales 170/0, LLa Moca 170/0, La
Maquina 170/0, Palo Gordo 160/0, Guatalén 160/0, Asuncién
Mita 140/0 y Quezada 130/0. (VER ANEXO 9)

4.5 METODO DE SECAMIENTO AL SOL:

El secamiento al sol necesita de un patio adecuado para
efectuarse, a continuacion se presenta un caso en el que se tomd
un agricultor al azar del parcelamiento LA MAQUINA.

CASO UNO:

Un agricultor del parcelamiento LA MAQUINA,
Municipio de Cuyotenango, Departamento de Suchitepéquez,
que desea secar al sol su cosecha de segunda de maiz, cuya
produccion media anual es de 40 quintales por manzana. Dicho
sefor siembra 15 manzanas haciendo un total de 600 quintales
(1)

FUENTE: (1) INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLA —ICTA—
Equipo de Produccion
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DATOS:
Cultivo: MAIZ
Peso Hectolitrico: 72 kilogramos
Cantidad a secar: 600 quintales
L.amina recomendada: 4" 010 mts.
600 qq. 60,000 libras
60,000 Ibrs. 27,215 54 Kg

Entonces necesita sacar 27,215.54 Kg. de maiz

Si:

72 Kg 100 fitros

37,799 36 iitros

27,215 54 Kg X
Esto nos da un volumen de 37 8 m3 que es el volumen de maiz a
secar
Si:

\% Axh;y;

Vv 37.8m3

h 0.10 mts
Entonces:

A Y

h
Y 37"
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De lo anterior, se deduce que necesitara un patio de 378 m2, que
puede distribuirse de la siguiente manera:

1 patiode 40 x 10 m.

4.6 PROCESO A SEGUIR PARA LA APLICACION DF
CADA METODO CUANDO SE HACE USO DE AIRF:

Para esto es necesario hacer uso de ia humedad reiativa,
temperatura del grano al ser cosechado, temperatura del aire (del
ambiente), presion estatica, humedad del grano al ser cosechado,
humedad a la que se desea almacenar (segin sea el grano), la tasa
de secamiento (se recomienda usar una tasa de secamiento
maximo de 0.50/0 por hora)

La temperatura del grano es importante al igual que la
humedad relativa, para constatar si puede llevarse a cabo el
secamiento con aire del ambiente, o si hay que agregar calor.

Ahora bien, los demas elementos se usan indistintamente
para cualquiera de los dos métodos.

CASO II:

Seguidamente se tomara un ejemplo para ilustracion de
los metodos:

Si tomamos el Parcelamiento LA MAQUINA, en el cual
se quieren secar 600 quintales de maiz diario, producto de la
siembra de primera ya que, debido a la precipitacion pluvial
cuando se cosecha el grano no se puede efectuar al sol.

DATOS:

La humedad del grano al ser cosechado es de 220/0 vy
quiere llevarse a una humedad final de 130/0 para almacenarse.
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METEREOLOGIA:

Humedad Relativa. 870/0
Temperatura Media: 25 49C
Precipitacion Pluvial: 2,373 9 mm.
Tasa de Secamiento: 0.50/0 por hora
Temperatura Optima de

Secamiento: 110°F

Para diseiar el sistema de secamiento es necesario averiguar:

1. El flujo de aire para secar (PCM/bushel)
El diametro del ventilador

3. El caballaje del motor

4. El espesor de las laminas de secamiento. (Se recomiend:
secar en laminas de 3 a 5', seguin sea el tipo del grano)

Para esto es necesario también hacer uso de la Tabl:
Psicrométrica y la Grafica de Sheed, ademas, cada fabricante
proporciona tablas especificas para cada equipo

Entonces:
Ho. 220/0
Hf 130/0
Temperatura Media del aire 2549C  789F
Temperatura Optima de seca-
miento 110°F
Humedad Relativa 870/0
Cantidad diaria maxima
a secar 600 Kg
Tiempo de Secamiento 20 horas 1,200 minutos

Lamina de secamiento 3 piés profundidad
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DESARROLLO:
1. Ca:ga de agua (cantidad de agua a evaporar) formula:
100
Ho Hf
100 - Hf
100 100 900
22 13 9 10 30/0

100 13 87 87

600 qg. 60,000 iibras; el 10.30/0 de 600 qq. es igual a 6,180
libras; por lo tanto, esta es la cantidad de agua que hay que
eliminar.

2. Tiempo de secamiento: 1,200 minutos

3. Determinacion de flujo de aire; esto se saca en base a la
formula de tiempo de secamiento:

Carga de Agua
Gasto x Capacidad de absorcion dei aire

Entonces:
. 6,180 libras
Gasto 6 Q.
1,200 x 29 6,180 1,243 46
7,000 4.97

La capacidad de absorcion del aire, se obtiene en base a:

Temperatura del ambiente  78°F
En tabla Psicrométrica
Temperatura de secamiento  110°F

Con estas temperaturas se obtiene el numero de granos de
agua por libra de aire seco. Esto se considera con un 600/o de
eficiencia.
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Entonces:

789F y 110°F nos da un total de 48 g/Lb>, de aire seco. Como
consideramos un 600/o de eficiencia 48 x 0.6 290/0, luego se
divide entre 7,000 que es el nimero de granos en una libra.

1,243.46 bs. de aire/minuto

0423 m3

1,243 46 x 0423 m3

X 526 m3/mmuto

Entonces:
Sr:
1 ibs.
1,243 46 lbs
St:
1 m3
526

Se necesita 18,573 PCM

PCM/p2  PCM/bu (1) x 0 8 x h

(1) 1 bu 50 Ibs
60,000 1,200
50

3533
X

18,573 x 08 x 3
1,200

1548 x 0.8 x 3

3715 PCM/p2

18,573
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Ahora consultamos la Tabla de Sheed y nos da, una
presion estatica de 1.5 de agqua por pié. Es decir, son 45
pulgadas de agua por 3" de profundidad.

Nuevamente consultando en tabla de casas fabricantes,
encontramos:

Motor necesitado: 8 Hp
Diametro aspas del

ventilador: 371/4"
R.P.M.: 1,750
Ductos: 38"
Numero de Aspas: 14

El efecto de la humedad relativa cuando se usa aire
caliente, puede medirse en base a las tablas dadas también por los
fabricantes.

o e s i CohiiALe
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADGS:

5.1 Objetivo:

El objetivo fundamental de este analisis es el de ayudar ai
disenador, promotor, agente de cambio y agricultor, que deseen
hacer uso de la tecnologia moderna para el disefio de sistemas de
secamiento, de forma que, conociendo la mayoria de los factores
(ambientales y técnicos) que inciden directamente en el
secamiento, sea mas factible el uso de las normas modernas para
la comercializacion de granos.

5.2 Analisis y Discusion:

Existen factores generales para cualquier tipo de granoy
especificos para cada tipo de grano

Entre los factores generales podriamos enumerar:

La temperatura ambiental, humedad relativa, tasa de
secamiento, el punto de equilibrio, que todos estos dependen del
lugar donde se efectlie el secamiento.

Entre los especificos: Humedad de cosecha que varia
seglin sea el tipo de grano y el lugar donde se cosecha, Ia
temperatura de secamiento que varia segin el uso a que se
destine el grano y el contenido de la humedad del grano gue es
particular para cada grano.

A continuacion se presenta un analisis de los factores de
tipo general. (TABLA “A").

En dicha tabla podemos observar que la tasa de
secamiento es mas o menos de 0.50/0 por hora en todos los
lugares, esto es debido, a que la temperatura no varia demasiado
en la zona de estudio ya que contamos con un minimo de 72°F
(La Moca y Quezada) y un méaximo de 82°F (Cuyutay Pto. San
Jose), es decir, que hay un rango de 10°F que equivale a 5.5°C
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(1). Con respecto a la lamina de secamiento, la que mas se
recomienda es de 3' ya que, mas profunda (4'—5') da lugar a
mohos y a nve-s’ones en equipo de mayor potencia y menos
(1'2—2") es antieconomico.

Como puede observarse, la temperatura del grano es igual
a la del ambiente ya que este factor incide directamente en el. En
lo que concierne a la humedad relativa, hay variacion en elia, ya
que tenemos un maximo de 870/0 (La Maquina) y un minimo de
71o/o (Los Esclavos); el punto de equilibrio es mas o menos
similar debido, a la temperatura y a la humedad relativa; este
varia de 13 a 170/0 teniendo un medio de 150/0

La temperatura y la humedad relativa inciden
directamente en los demas factores (granos de agua por libra de
aire, p|és3 por libra de aire seco y temperatura de punto de
rocio). Asi, para Cuyuta que tiene 82°F de temperatura
ambiental y 830/o0 de humedad relativa, tenemos: 140 granos de
agua X lbas de aire, 14.2 piés3 x lbras de aire seco y 78°F de
temperatura del punto de rocio y la Moca que cuenta con 72°F
de temperatura ambiental y 850/0 de humedad relativa, tenemos:
100 gramos de agua x lbras de aire, 13.7 plés3 x |bras de aire seco
y 68°F de temperatura del punto de rocio

Como puede notarse, aunque tenemos en la Moca un
850/0 de humedad relativa la temperatura varia
considerablemente (en relacion a los demas lugares) por lo que,
los demas factores también varian

En la tabla ““B" encontramos los factores especificos para
cada tipo de grano; en ella podemos observar que los diferentes
tipos de granos son cosechados a diferentes humedades en
diferentes localidades, y la humedad final 6ptima es similar para
cada tipo de cultivo, la temperatura de secamiento es mas o
menos 1gual en todos los cultivos, el tiempo de secamiento
también varia segun sean las humedades (humedad de cosecha y
final) y el porcentaje de agua en el grano también es un tanto
similar en cada cultivo; la capacidad de absorcion varia poco en
los chferentes cultivoe

(1 oC 5/9 (OF 32)
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A continuacion analizaremos individualmente caca
cultivo:

Para el ma., siendo éste el cultivo de mas importancia en
la zona de estudio, su humedad optima de cosecha es de 250/0 y
debido muchas veces a falta de medios de secamiento, el
agricultor deja que se seque aun en el campo para cosecharlo.
Generalmente, la humedad de cosecha varia de 220/0 a 250/0y
la humedad final optima que requiere el mariz para su
comercializacion es del 120/o.

La temperatura de secamiento es igual en todos los
lugares ya que Unicamente, en la zona de Retalhuleu y los
Brillantes, hay agricultores que utilizan la cosecha para
mdustrializarla y los restantes para alimentacion.

El tiempo de secamiento varia de 20 a 26 horas, este
factor esta determinado por el porcentaje de humedad que hay
que reducirle al grano, es decir, que entre mas humedo este el
grano mas tiempo necesitara de secamiento. El contenido de agua
que el grano tiene que perder es también muy similar en Ias
diferentes localidades, ésto también esta determinado por las
humedades (Ho y Hf); el aire debe absorver un 25.2 a un 28.80/0
segun sea la localidad en que se esta secando.

Para el Frijol, que es un cultivo que tiene mayor auge en
la costa oriente, tenemos un punto 6ptimo de cosecha de 240/0
pero los agricultores de la zona lo cosechan de 20 a 22¢/o, la
humedad 6ptima a que debe llevarse es de 140/o0, la temperatura
de secamiento es ligeramente mas baja que la del maiz, el tiempo
de secamiento varia de 12 a 16 horas asi como la cantidad de
agua a eliminar es poca y la capacidad de absorcion del agua es
mas baja que para el maiz.

En lo que respecta a arroz, unicamente se analizo ia
region de Jutiapa en general y sus condiciones son bastante
similares a las del maiz.
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En cuanto a la Soya, como es un cultivo que actualmente
se esta introduciendo, solo en Retalhuleu se siemk:a
comercialmente y en Cuyuta experimentalmente; su punto
optimo de cosecha es de 150/0 de humedad y su punto optimo
de secamiento es de 10o0/o0 debido a que, es una leguminosa, e!
tiempo de secamiento es relativamente corto y el porcentaje de
agua a eliminar es baja aunque por las condiciones ambientales ia
capacidad de absorcion del aire es alta

Para el sorgo, que es un cultivo que tiene su mayor auge
en ia zona sur-oriental, tomando como referencia la region de
Agua Blanca y las condiciones son simiiares a las del maiz.



TABLA “A”

LUGAR lemp. Temp Puntos (1)  Granos picsj b Lemp Tasa dc famina de
Ambiente  Grano Equilibrio  Agua x Ibs Ibs aire Pto Roc o Secamicnco Sancamiento
atre seco

Cuyuta 820F 820F 830/0 160/0 140 14.2 780F + 0500 3
Pto San Jose 820F 820F 780/0 15070 128 141 760F + 05070 <
Medio Monte 760F 76°F 820/0 160/0 112 13.8 720F + 0.50/0 3
Concepcion 779F 77°F 81o0/0 i60/0 116 13.9 730F + 0.5070 3
Escuintla 780F 780F 840/0 170/0 120 139 740F + 050/0 3
Sabana Grande 779F 77°F 810/0 160/0 116 139 730F + 0500 3
Obero 800F 800F 830/0 160/0 130 14 0 76O°F + 0.50:0 3
Retalhuleu 800F 800F 81lo/o 170/0 128 14.0 769F + 0.50/0 3
Los Brillantes 790F 790F 840/0 i70/0 130 14.0 76OF + 0.50/0 3
Cuilapa 76°F 760F C3gfo 140/0 98 13.8 700F + 05000 3
Los Esclavos 770F 77OF 710/0 l40/0 102 13.8 710F + 0.5070 3
Cocales 810F 810F 830/0 170/0 136 14.1 77OF + 0.500 3
La Moca 720F 720F 850/0 170/0 100 13.7 680F + 0.5070 3
La Maquina 780F 780F 870/0 170/0 125 13.9 750F + 0.50/0 3
Palo Gordo 750F 750F 820/0 160/0 110 13.8 710F + 0.50/0 3
Guataléon 800F 800F 820/0 160/0 128 14.0 760F + 0500 3
Asuncidn Mita 79°F 790F 730/0 140/0 110 13.9 720F + 0 50/0 3
Quezada 720F 720F 710/0 130/0 86 13.6 66C0F + 03070

(1) Humedad del Grano



TABLA “B”

MAIZ
LGAR Humedad de Co- Humedad Final Temp. Sec Tiempo de Carga dc Capacidad de
secha Optima Optima (seglin uso) Secamiento Agua Absorcion de hu-
medad del Arre
Cuyuta 220/0 120/0 110°F 20 horas 11 360/0 26 4070
Medio Monte 230/0 120/0 110°F 22 horas 12 500/0 28 8o.0
Concepcion 230/0 120/0 110°F 22 horas 12 50070 28 8o/0
Escuintla 240/0 120/0 110°F 24 horas 13 630/0 26.40/0
Sabana Grande 230/0 120/0 110°F 22 horas 12.500/0 28 8o/0
Obrero 220’0 120/0 0°F 20 horas 11 360/0 27 60/0
Retalhuleu 240/0 120/0 110°F 24 hroas 13 630/0 27 60/0
(alimenta-
cibén)
240/0 130°F (In- 24 horas 13 630/0 43 20%0
dustrial)
t os Brillantes 120/0 110°F (Al 26 horas 14 770/0 27 60/0
mentacion)
250/0 120/0 130°F (1n- 26 horas 14 770/0 43 20/0
dustrial)
Cocales 24070 120/0 110°F 24 horas 13 630/0 26 40/0
1 a Moca 240l0 120/0 110°F 24 horas 13 630/0 28 80’0
La Maquina 220/0 130/0 110°F 20 horas 10 30/0 28 8070
Palo Gordo 240/0 130/0 110°F 21 horas 12 640/0 28 80’0

Guatalon SRR 120/0 110°F 22 horas 13 630/0 25 200

9¢



FRIJOL

LUGAR Humedad de Co- Humedad Final Temp. Sec Tiempo de Carga de Capacidad de
secha Optima Opuma (seglin uso) Secamiento Agua Absorcion de
humedad del
Aire
Cuilapa 200/0 140/0 100°F 12 horas 6.970/0 22.80/0
Los Esclavos 220/0 140/0 100°F 16 horas 9.300/0 22 8o/o
Asuncion Mita 21o/0 140/0 1000F 14 horas 8.140/0 20 40/0
Quezada 200/0 140/0 100°F 12 horas 6.970/0 24 olo
ARROZ
LUGAR Humedad de Co Humedad Final Temp Sec Tiempo de Carga de Capacidad de
secha Optima Optima (segin uso) Secamiento Agua Absorcion de
humedad del
Aire
Jutiapa 230/0 130/0 110°F 20 horas 11.50/0 32 .40/0
SOYA
LUGAR Humedad de Co- Humedad Final Temp. Sec Tiempo de Carga de Capacidad de
secha Optma Optima (seglin uso) Secamiento Agua Absorcion de
humedad del
Aire
Retalhuleu 160/0 100/0 110°F 12 horas 6.660/0 27.60/0
Cuyuta 140/0 100/0 110°F 8 horas 4 350/0 26 40/0

LE



Agua Blanca (1)

(N

LUGAR Humedad de Co-

secha Optima

21o/0

Se¢ tomaron datos similares a Quezada

Humedad Final
Optima

SORGO

Temp Sec
(segun uso)

Tiempo de
Secamicnto

18 horas

Carga de Capacidad de
Agua Absorcion de
humedad del
Alre
10 200 2310’0

2t
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio se debe tomar como preliminar, pare
examinar positivamente las posibilidades o alternativas
que el pequefio y mediano agricultor posee. para un
mejor secamiento dependiendo de la region y el cultivo a
que se dedica.

La aplicacion de métodos adecuados de secamiento,
basandose en las condiciones climaticas, propiciaria:

a)

b)

c)

d)

Una mejor comercializacion de los granos

Evitar muchas veces la escazes de granos basicos,
cuando no es época de cosecha.

Preservar 1o que es utilizado como semilla y para
autoconsumo familar.

Aplicar una tecnologia mas rentable en época de
lHuvia.

Al examinarse detenidamente las condiciones climaticas
promedio de las diferentes regiones de la zona estudiada,
puede recomendarse que:

a)

En la zona de estudio en San Marcos (392 Km2),
que abarca los municipios de Ayutla, Ocos y
Pajapita, en la cual el cultivo principal es mas que
todo el maiz, en cuanto a granos basicos se refiere
y cuya temperatura media es de 12.4°C con una
humedad relativa promedio de 830/0; puede
secarse con aire del ambiente hasta una humedad
del grano de 17.40/0.

Para la region estudiada que concierne a
Quezaitenango (195 Km2), que abarca los
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c)

d)

f)

muntcipios de Coatepeque y Genova, en la cual
también se cosecha maiz, su humedad relativa
promedio es de 820/0 y su temperatura media es
de 15°C; entonces, se efectuara secamiento con
aire del ambiente hasta una humedad de 16 8o/0

En el area analizada de Suchitepéquez (416
Km2), que abarca los municipios de Mazatenango,
Cuyotenango, San Francisco Zapotitian, San
Feonadino  y Santa Barbara, cuyo cultivo
principal también es el maiz, tiene una humedad
relativa promedio de 850/0 y una temperatura
media de 30°C; puede efectuarse secamiento con
aire del ambiente hasta una humedad dei 17.30/0

En la zona considerada de Retalhuleu (1,200

Km2), que abarca la mayoria de los municipios,

que tiene una humedad relativa de 840/0 y una

temperatura promedio de 26.1°C; puede
efectuarse secamiento con aire del ambiente hasta

una humedad de 17.20/0.

En la zona bajo estudio de Escuintla (1,973
Km2). que abarca los municipios de Tiquisate, La
Gomera, La Democracia, Masagua, Guanagazapa,
Pto. San José, lztapa y Palin y cuyo cultivo
principal con respecto a granos basicos se refiere
es el maiz, tiene una humedad relativa de 840/0 y
una temperatura media de 35.5°C debe aplicarse
calor o secarse al sol cuando el grano tiene una
humedad abajo de 16.80/o0.

En la zona analizada de Jutiapa (644 Km2), que
abarca los municipios de Conguaco, Moyuta y
Pasaco, en la que se produce frijol en su mayoria
asi como también, arroz y sorgo, tiene una
humedad relativa de 71o/o y una temperatura
media de 22.3°C. Aqui hay secamiento de grano
con aplicacion de aire hasta una humedad del
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grano de 14.30/0, debe tenerse especial cuidado
en el grosor de la lamina que se seca, es decir, !a
profundidad del grano.

g) Para la zona estudiada de Santa Rosa (1,330
Km2), que abarca los municipio de Taxisco,
Guazacapan, Chiquimulitta y San Juan Tecuaco,
cuyo cultivo principal es el frijol, tiene una
humedad relativa de 730/0 y una temperatura
media de 24.3°C; puede efectuarse secamiento

con aplicacion de aire, hasta una humedad de
140/0

En las zonas de Jutiapa y Santa Rosa en General, puede
efectuarse un secamiento con aplicacion de aire del
ambiente, ya que si el grano se lleva a un 14o/o de
humedad puede utilizarse como semilla o consumo
humano y mayormente si hay sol, es decir en época seca,
puede ponerse a secar en los patios de cada uno de los
agricultores para poderlo llevar a un punto optimo de
secamiento. (120/0).

EN GENERAL, PARA LA REGION ESTUDIADA NO
ES RECOMENDABLE HACER INVERSIONES EN
EQUIPO DE SECAMIENTO DEBIDO, A LAS NORMAS
ESTABLECIDAS POR INDECA CON RESPECTO A LA
COMPRA DE GRANOS BASICOS (Veranexo 7,) que
trata sobre las humedades a que INDECA recibe el grano,
en algunos casos el propio INDECA reconoce una
bonificacion en base a la humedad). RECOMIENDO,
QUE SE INVIERTA EN ESTRUCTURAS RUSTICAS
PARA SECAMIENTO CON AIRE DEL AMBIENTE Y
EN PATIOS PARA COMPLEMENTAR EL
SECAMIENTO CON CALOR DEL SOL, Y SOLO
HACER INVERSIONES EN SISTEMAS DE
SECAMIENTO Y VENTILACION MECANICOS
CUANDO LAS COSECHAS SE RECOLECTAN EN
EPOCAS DE LLUVIA. (EN ALGUNOS CASOS PARA
SIEMBRA DE PRIMERA QUE SE COSECHAN EN
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e

8)

(1)

SEPTIEMBRE Y OCTUBRE, NO ASI PARA LAS
ZONAS QUE COSECHAN PRIMERAS DE CICLC
CARGO O SEGUNDAS DE NOVIEMBRE EN
ADELANTE)

Si se desean tener condiciones optimas de secamiento,
deben observarse con detenimiento los factores
considerados en la Tabla ‘“B™, en ia cual, se especifican
fos factores propitos para cada tipo de cultivo;
unicamente, es necesarlo conocer la cantidad de grano a
secarse para obtener el tipo de equipo a usarse (1)

Si las condiciones son de cosecha en epoca de Iluvia
preferentemente, se debe usar sistemas metalicos (tanque
o silo}, es decir, sistema de secamiento con aire caliente y
ventilacion

En las regiones de alta precipitacion pluvial, tales como:
Los municipios de Quezaitenango, San Marcos vy
Mazatenango, se puede aplicar secamiento al sol en época
de verano, y cuando las condiciones de humedad relativa
del aire to permita. hasta consequir el punto de
equilibrio entre la presion de vapor de la humedad del
grano y la del aire.

Se recomienda una lamina de secamiento que oscile entre
los 3" y 5 ya que una lamina mayor no solo impide un
buen secamiento sino que encarece el proceso, por mayor
tamano del equipo mecanico (cabaiiaje del motor,
tamafio y tipo del ventilador, etc.)

Si se desea comercializar el grano directamente seria
recomendable invertir en sistemas de secamiento y
almacenamiento; pero seria necesario hacer primeramente
un estudio técnico-economico de factibilidad.

CASO IT MATERIALES Y METODOS
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ANEXO 6

(H PRODUCCION NACIONAL DE GRANOS BASICOS

ANO CULTIVO PRODUCCION
1967 MAIZ 193943 ton./m
1968 MAIZ 188189 ton./m
1969 MAIZ 197887 ton./m.
1970 MAIZ 203715 ton./m.
1971 MAIZ 233134 ton./m.
1972 MAIZ 213502 ton./m.
1967 FRIJOL 22491 ton./m.
1968 FRIJOL 21085 ton./m.
1969 FRIJOL 27304 ton./m.
1970 FRIJOL 26307 ton./m.
1971 FRIJOL 23066 ton./m.
1972 FRIJOL 30289 ton /m.
1967 ARROZ 10656 ton./m.
1968 ARROZ 14490 ton./m.
1969 ARROZ 18899 ton./m.
1970 ARROZ 10219 ton./m.
1971 ARROZ 20953 ton./m.
1972 ARROZ 19953 ton./m.
FUENTE:

(1) Direccion General de Estadistica

Departamento de Estadisticas Agropecuarias
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(2)

ANO CULTIVO PRODUCCION
1975 MAIZ 242544 ton./m
1976 MAIZ 249358 ton./m
1977 MAIZ 256172 ton./m
1978 MAIZ 262987 ton./m
1979 MAIZ 269801 ton./m
1975 FRIJOL 39526 ton./m
1976 FRYJOL 40781 ton./m
1977 FRIJOL 42036 ton /m
1978 FRIJOL 43292 ton./m
1979 FRIJOL 44597 ton./m
1975 ARROZ 23215 ton./m
1976 ARROZ 24849 ton./m
1977 ARROZ 26483 ton./m
1978 ARROZ 28117 ton./m
1979 ARROZ 29752 ton./m.

(2) PROYECCIONES: Segun el meétodo de cuadrados
minimos, cuya formula se dara a continuacion:

Ecuacion Y a + bx
donde: a (- Y (Ex2) (Ex (E£xy)

NEx2 (& x2
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ANEXO 7
RANO PRECIO POR  HUMI DAD ACHPTADA EN /e IMPUREZA EN o/o
qq MAXIMA MINIMA MINIMA MAXIMA
SORGO (1. 5.00 180/0 180/0 lo/o 100/0
ARROZ 7175 180/0 250/0 lo/o 200/0
FRIJOL 19 00 160/0 ?50/0 lo/o 100/0
MAI1Z T 00 180/0 JN00 To/o 10070
ANEXO 8

FORMULARIO DE DATOS CLIMATOLOGICOS

No

Nombre de ta Localidad
Nombre del Propietario
Departamento

Municipio Aldea

METEREOLOGICA

Temperatura Media Anual oc

Temperatura absoluta

MAXIMA oc
MINIMA Oc
Humedad Relativa Anual o/o

Precipitacion Pluvial m.m.
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60

HUMEDADES
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65 70 75
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