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Resumen: El secado del maiz permite reducir el contenido de humedad
presente en el grano a niveles que permitan un almacenamiento seguro.
El objetivo de esta investigacion permite analizar los sistemas de secado
de maiz empleados en el Cantéon Quevedo, Provincia de Los Rios. Para
alcanzar nuestro objetivo se realizaron visitas de campo en la zona objeto
de estudio, por lo que se consideraron factores relacionados con la
tecnologia empleada y periodo de cosecha de maiz, caracteristicas de la
region costera del Ecuador. Se determind que el secado estacionario o de
lecho fijo es el sistema de secado ampliamente empleado para el secado
de maiz, el cual emplea como combustible el gas licuado de petréleo
subsidiado para su funcionamiento. La humedad de recibo de maiz en
las plantas de secado presenta niveles de humedad por encima del 30 %,
en los dos periodos de cosecha del producto, situacion que repercute en
los tiempos de proceso y en la calidad del producto. La demanda de
combustible para secar una masa promedio de producto, 60,2 Ton, entre
el primer periodo de cosecha que va de Marzo — Junio, y el segundo
periodo, Septiembre — Noviembre, presenta una diferencia de 300,77 Kg
de GLP con relacion a la primera cosecha, siendo la humedad de recibo
un factor clave a tomar en cuenta.

Palabras clave: Calidad, Energia, Impurezas, Porcentaje de Humedad,
Proceso de secado estacionario.

Abstract: Corn drying reduces the moisture content present in the grain to
levels that allow safe storage. This process requires a large amount of energy,
which is why, if not applied correctly, it can affect the quality of the product to
be dried, in addition to representing important costs in the operation of the
drying plants. The objective of this research is to analyze the corn drying systems
used in Canton Quevedo, Province of Los Rios. In order to achieve the objective,
field visits were made to the area under study, considering factors related to the
technology used and the corn harvesting period, as well as, characteristics of the
coastal region of Ecuador. It was determined that stationary or fixed bed drying
is the drying system widely used for corn drying, which uses subsidized liquefied
petroleum gas as fuel for its operation. The moisture content of the corn received
at the drying plants is above 30% in the two harvesting periods of the product,
a situation that has an impact on processing times and product quality. The fuel
demand for drying an average mass of product of 60.2 tons, between the first
harvest period, March - June, and the second period, September - November,
presents a difference of 300.77 kg of LPG in relation to the first harvest, being
the moisture content a key factor to take into account.

Keywords: Quality, Energy, Impurities, Moisture percentage, Stationary
drying process.
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1. Introduccion

El maiz amarillo duro se produce en la region costera del Ecuador, se lo utiliza
principalmente como materia prima en la elaboracion de balanceado. De acuerdo con
(Zambrano & Andrade Arias, 2021), a nivel nacional, el 37 % del area maicera se localiza en
la Provincia de Los Rios, un 32 % en Manabi y un 15 % en Guayas; con rendimientos que
alcanzan las 6,2 t/ha en Los Rios, Guayas con 4,6 t/ha y Manabi con la productividad mas
baja 5,5 t/ha, lo cual implica implementar u operar sistemas de secado acordes a la dinamica
del mercado.

El aprovechamiento de esta materia prima por parte del sector alimenticio, requiere de un
abastecimiento continuo para sus diferentes procesos, por lo que el secado de granos
(Kauffmann, 1999) constituye una parte importante de la cadena de comercializacion, sobre
todo en zonas tropicales y subtropicales donde la humedad de los granos al momento de la
cosecha es superior a la conveniente para un almacenamiento y aprovechamiento seguros.

Con las mejoras tecnoldgicas en la agricultura, las necesidades de secado artificial de granos
incrementaron de forma significativa, el requerimiento de secado rapido y efectivo se torna
imperativo cuando se tienen grandes volimenes de cosecha en cortos periodos de tiempo y
con humedades muy por encima de las recomendadas para un almacenamiento seguro.
Aunque el secado natural en la mata seria lo recomendado para conservar su calidad,
dificilmente se puede conseguir en el tropico, debido a las condiciones climaticas y de
lluvias existentes en la mayor parte de las tierras cultivadas (Caro, 1998). El principal
combustible para los sistemas de secado artificial es el Gas Licuado de Petroleo del tipo
Agroindustrial.

El secado segin (Doymaz & Pala, 2003) consiste en extraer del maiz el agua libre mediante
la aplicacion de aire caliente, con lo cual se impide el crecimiento de microorganismos y
cualquier actividad enzimadtica que afecte la calidad del alimento y sus propiedades
organolépticas (de Dios, 1996). Primero se evapora el agua libre, con humedades superiores
al 27%, la cual demanda relativamente poca energia, luego se evapora el agua situada en los
capilares hasta lograr el umbral de estabilizacion (13% de humedad), a partir de este punto
el agua se encuentra unida quimicamente a los componentes del grano y se requiere de una
gran cantidad de energia para su evaporacion (Marquez & Pozzolo, 2012).

El contenido de humedad con la que se recibe el grano de las plantas de secado representa
un factor de importancia al momento de gestionar el proceso de secado, lo cual implica
mayor exposicion del grano a elevadas temperaturas lo que representa un mayor
requerimiento de energia; sin embargo, si no se gestiona adecuadamente trae consigo
problemas en la calidad del producto. Esta investigacion se enfoca en analizar los sistemas
de secado de maiz duro amarillo empleados en el Cantén Quevedo, adicionalmente se
estimada la cantidad de energia necesaria para el secado del grano de maiz.

2. Metodologia

La investigacion inici6 con una recopilacion bibliografica de varios articulos
cientificos, libros y capitulos de libros, resimenes de congresos e informes técnicos, sobre
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sistemas de secado de maiz duro amarillo. Los sujetos de estudio fueron las empresas que
prestan el servicio de almacenamiento y secado de maiz duro amarillo ubicadas en el
Canton Quevedo en los meses de Junio y Septiembre de 2022.Las unidades de produccion
fueron seleccionadas de manera aleatoria en funcion de su condicion de operacion.

Mediante diagramas de proceso se esquematizo la operacion de los sistemas de secado de
maiz duro amarillo con sus respectivos tiempos.

Para la medicién de la humedad de recibo en las plantas de secado se emple6 un medidor
avanzado de Humedad en granos y semillas, PM450, con una resolucion de 0,1 %.

A través de las ecuaciones (1) y (2) (Bonilla Bird, 2014) se estimd las pérdidas totales
asociados con el proceso de secado de maiz.

ML=GL-(I--I1)/(100-It ) (1)

Donde:

ML =Merma por limpieza.

GL = Cantidad de granos a limpiar (Kg).
Ii = Porcentaje de impurezas Inicial.

If = Porcentaje de impurezas final.
MS=GS:(Chi-Chf)/(100-Chf ) 2)

Donde:

MS =Merma por secado.

GS = Cantidad de granos a secar (Kg).

Chi = Contenido de humedad Inicial del grano (% de base himeda).
Chf = Contenido de humedad final del grano (% de base htimeda).

Se utilizé Microsoft Excel y Minitab para la determinacién del porcentaje de humedad
promedio y las graficas de porcentaje de humedad por periodo analizado.

Mediante el poder calorifico del Gas Licuado de Petrdleo, se estimod el requerimiento de
energia para el sistema de secado artificial.

3. Resultados

Se identificaron tres métodos de secado de maiz ampliamente utilizados en el Canton
Quevedo, los cuales comprenden: el secado natural o solar, secado convencional o
estacionario y el secado de flujo continuo.

3.1.  EI Secado natural
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Se lo realiza sobre una superficie plana, en la cual se ubica una masa himeda de maiz
esparcida en una capa delgada, no mayor a 10 cm, expuesta directamente a la luz solar. De
forma periodica de rota el grano para evitar el sobrecalentamiento de la capa superior sobre
la inferior y acumulacién de humedad en la base (Bonilla Bird, 2014) (Ministerio de
Agricultura Alimentacion y Medio ambiente, s.f).

Registrar datos de humedad del maiz previo al secado, de forma regular hasta lograr valores
de humedad del 13 % base hiimeda. Una vez alcanzado el porcentaje de humedad
requerido, se limita la exposicion del grano seco a condiciones ambientales desfavorables

Almacenamiento
Mover grano vy (> 6 meses)
secado al sol (2 h)

(bacterias, hongos, polvo, etc.). El secado natural (

1 Medir  humedad 4 Medir  humedad
inicial (0.20 h) (0.15h)
Colocar el grano c Si—p Humedad > 13%
en tendales (1.2 h) repite operacion 5

No
Secado al sol Recoger grano
(3.5 h) seco (2 h)
° Limpiar impurezas

Medir  humedad

2 (1.8 h)
(0.15h)

Cargar camiones
Mover el grano @2h)
para equilibrar el
secado (1 h)
a Secado al sol 1 Transporte
(4h)
. Descargar
3 I(\(/I)eld;rhr)lumedad @ camiones (1.3 h)

Figura1) en términos generales es un proceso lento que depende y se encuentra influenciado
por multiples factores que no son controlables para el hombre.
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secado (1 h)
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Mover grano y
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Figura 1: Diagrama de proceso Secado Natural

3.2.  Secado estacionario, de lecho fijo o capa estacionaria

Medir  humedad
(0.15h)

Sip Humedad > 13%

repite operacion 5

Recoger grano
seco (2 h)

Limpiar impurezas
(1.8 h)

Cargar camiones
(2h)

Transporte

Descargar
camiones (1.3 h)

Almacenamiento
(> 6 meses)

140

El lote de maiz hiimedo se coloca en una cdmara de secado (Figura 2) de altura
promedio 0.5 m, la cual cuenta en la base con una placa perforada con un didmetro maximo
de los orificios de 6 mm y distancia maxima entre centros de 20 mm. (Novoa Carrera &
Palacios Pillajo, 2010) (D’ Antonino, Texeira, Marques, Ribeiro, & Pereira, 1993), a través de

las cuales fluye aire caliente de abajo hacia arriba.

La carga y descarga del sistema, se realiza por medios manuales y mecanicos gracias a un

sistema de compuertas adosadas en las paredes laterales de la estructura. Las dimensiones
de estos sistemas de secado varian en funcion de la masa de producto a secar e
infraestructura disponible.
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Salida de aire
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Figura 2: Camara de Secado Estacionario
proceso (

Analisis fisico-quimico
del grano (0.15 h)

Medir  humedad
(0.15 h)

Aplicar aire frio, para
evitar quebrar el grano

(1h)

Colocar maiz en camara
de secado (0.8 h)

Encender quemador y

p = o, - M
turbina de aire (0.10 h) si—gp- Humedad > 13% repite

operacion 5

Control de temperatura

(0.10 h)

Limpiar impurezas

(15h)

OO0

Secado con aire caliente Cargar camiones

(4 h) (2h)
Girar el grano (0.5 h) Transporte
3 Medir humedad

(0.15 h) Descargar camiones
(1.2h)

Secado con aire

caliente (4 h) Almacenamiento
(> 6 meses)

Figura 3) inicia con el control de calidad del producto al momento de la recepcién, donde se
analizan contenido de humedad e impurezas, criterios que sirven de base para la definicién
del valor a cancelar al producto, de acuerdo al precio de sustentacion minimo fijado por el
Ministerio de Agricultura para el maiz duro amarillo. Granos con elevado porcentaje de
humedad requiere mayor tiempo de exposicion a elevadas temperaturas por lo que su
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monitoreo resulta ser de importancia para evitar deterioros en la calidad del grano seco. El
tiempo de secado puede ser de cuatro a ocho horas. Una vez que grano a alcanzado niveles
de humedad (Instituto Ecuatoriano de Normalizacidon, 1995) son almacenados para su
posterior comercializacion.

Analisis fisico-quimico
del grano (0.15 h)

Medir  humedad
(0.15 h)

Aplicar aire frio, para
evitar quebrar el grano

(1h)

Colocar maiz en camara
de secado (0.8 h)

Encender quemador y

p = o, - M
turbina de aire (0.10 h) si—gp- Humedad > 13% repite

operacion 5

1

5 Control de temperatura Limpiar impurezas

2 (0.10 h)
Secado con aire caliente
(4 h)
Girar el grano (0.5 h)

3

(15h)

Cargar camiones

(2h)
Transporte
Medir humedad
(0.15h) Descargar camiones
(1.2h)
Secado con aire
caliente (4 h) Almacenamiento

(> 6 meses)

Figura 3: Diagrama de proceso Secado Estacionario

3.3.  Secado continuo

Son sistemas de flujo mixto, combina los sistemas existentes de columnas y caballetes,
con lo cual el grano que se debe secar desciende por dentro de columnas, sin chapa
perforada, que dispone de menos caballetes en su interior, generando un movimiento en
zig-zag del grano secado, acompafiado de un flujo de aire a elevada temperatura durante
un tramo de la columna, pasando a una zona en la cual no se produce circulacion de aire
dentro de la masa de grano hasta que nuevamente es atravesado por una corriente de aire
caliente. Este tipo de sistemas permite un secado uniforme con un menor consumo de
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combustible

[3%)

Control de cdidad del
grano (0.15h)

Prelimpia del grano
(0.87 h)

Transporte automatico
camara de secado
(025h)

Secado con aire caliente
y frio (4 h)

Medir humedad
(0.15 h)

Secado con aire caliente

y frio (3 h)
Medir humedad
(0.15 h)

Secado con aire
caliente

(Aguirre

tiempos estimados.

& Peske, 1988),
v
4 Medir  humedad
(0.15 )
Y
Secado con aire caiente
5 y frio (2 h)
. Medir  humedad
Humedad > 13% %S9 5

!

Figura 4 muestra el proceso desarrollado en el secado continuo con sus respectivos

No
2
A

y

(0.15h)

Limpiar impurezas
(1.1h)

Fumigar grano para
proteceion (0.5 h)

Transporte automatico a
silos (0.4 h)

Almacenamiento en
silos (= 6 meses)

143

la
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Control de cdidad del Medir  humedad

4
grano (0.15h) (0.15h)

Y
Prelimpia del grano Secado con aire caiente
(0.87 h) 5 y frio (2 h)
Transporte automatico - Medir  humedad

H dad > 13%=SiH4 5

camara de secado e 7 : (0.15h)

[3%)

2

(025 h) o

Limpiar impurezas
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A

y

3 Medir humedad . .
(0.15h) A.lmacmaml ento en
silos (= 6 meses)
Secado con aire
caliente

Figura 4: Diagrama del proceso de Secado Continuo

El secado artificial del maiz duro amarillo se ve influencia por una serie de factores, entre
los que tenemos:

e Humedad relativa del aire, segin (Bonilla Bird, 2014) al inicio del secado puede estar
a menos del 40 %. Un método para medir la humedad relativa es utilizar un psicrémetro.

e Latemperatura de secado, gira en torno al uso que se le dara al grano, por lo que para
destino industrial la temperatura al interior de la secadora es de 60 °C (Abadia & Bartosik,
2013).

e El flujo de aire durante el secamiento, tiene las funciones de absorber humedad de la
superficie del grano, por lo que mantener una adecuada altura de la masa a secar, permitira
reducir las pérdidas de presion al interior del sistema. (Aguirre & Peske, 1988).

e Capacidad de secado, definida de acuerdo al grado de humedad con la que se recibe
el producto (Aguirre & Peske, 1988). Se calcula por hora, y determina la eficiencia del
sistema.

e Unamasa de producto con alto contenido de impurezas (mayor al 10%), ofrece mayor
resistencia al flujo de aire a través del espacio intergranario, lo que segin (Abadia &
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Bartosik, 2013) afecta la capacidad del ventilador, debiendo ser ajustado para un
rendimiento adecuado de la secadora.

La cosecha de maiz duro amarillo dentro de la Provincia de Los Rios se presenta en dos
periodos claramente diferencias; el primero de marzo a junio y el segundo de septiembre a
noviembre los cuales pueden variar en funcion de las condiciones ambientales de la region,
con la particularidad de que el primer periodo de cosecha coincide con la época invernal en
la regidn costera del pais, por lo que el productor en aras de cuidar su produccion inicia con
la cosecha del producto con elevados niveles de humedad (mayor al 30 %) e impurezas
(mayor al 10 %), por lo que el secado constituye una etapa crucial para su almacenamiento,
preservacion y posterior industrializacion.

En la Figura 5 se observa la humedad con la que se recibe el grano en las piladoras (plantas)
de secado supera a lo fijado en la norma (INEN, 1995). Granos con humedad menores al
30%, en ciertos casos proviene de otras Provincias o han sido acondicionado de forma
natural a fin de optimizar costos.

41
39
37
35 Marzo - Junio
33

Septiembre - Noviembre

31
(C, ©
29

—&— Maximo Humedad INEN
187:95

% de Humedad base hiimeda

27

25
0123456 7 8 91011121314151617181920

Periodo de observacion (dias)

Figura 5: Porcentaje (%) Humedad antes de Secado por periodo de cosecha

La Figura 6 muestra el porcentaje humedad con la que se recibe el grano en las piladoras, es
mayor en el periodo de cosecha comprendido entre Septiembre — Noviembre. De igual
forma podemos observar mayor variacion en el porcentaje de humedad con el que se recibe
el producto en el periodo Marzo — Junio (Rango Intercuartilico= 2.825) en comparacion con
el Septiembre — Noviembre (Rango Intercuartilico =2) que en cierta parte se presenta por
retrasos en la cosecha de maiz duro amarillo en la zona de estudio. En cuanto al rango de
humedades con las que se recibe el producto en las plantas de secado en ambos periodos es
similar considerando los valores maximos y minimos acotados; sin embargo, el grano que
recibe en las plantas de secado (piladoras) en el periodo septiembre —noviembre es de mejor
calidad en comparacion a marzo —junio en cuanto a % de humedad se refiere debido a una
menor variabilidad en los datos. En el periodo septiembre — noviembre se presentan
observaciones que se alejan de manera poco usual del resto de los datos (outliers) de nuestro
diagrama de cajas (de Dios, 1996).
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33
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27
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Figura 6: Porcentaje de Humedad al ingreso en Planta de Secado

Los datos reflejados en la Tabla 1, registran el porcentaje de humedad del maiz al ingreso a
la planta de secado, y el cdlculo de las mermas de producto debido al porcentaje de
impurezas y humedad presente, asi como la estimacién de la energia requerida para el

secado.

Tabla 1:Mediciones de % de humedad de recibo en Plantas de Secado y estimacion demanda de GLP

% Humedad

. Merma
Promedio
Periodo de Masa de Merma Demandg de Demanda de
cosecha maiz (Kg) Total Energia GLP (Kg)
9 Impureza Secado (Kg (%) (Kcal/Kg) g
Inicial Final (Kg) (1o=10%; Agua/Kg grano
1+=1%) hdmedo)
Marzo —
Junio 60.200,0 31,55 13 5.472,73 11.668,86 28,47 14.002.633,23 1.167,23
Septiembre —
Noviembre 60.200,0 36,33 13 5.472,73 14.675,72 33,47 17.610.858,93 1.468,00

La Tabla 1, resume la cantidad de energia requerida para el secado de 60,2 Ton de maiz con
una humedad promedio de 31,55 % y 10 % de impurezas de recibo en la planta de secado
con un sistema estacionario de lecho fijo o capa estacionaria, la demanda de energia para
alcanzar el nivel de humedad del 13 % e impurezas del 1 % es significativa (de la Torre,
2010) (Novoa Carrera & Palacios Pillajo, 2010), lo cual matematicamente significan 1.167,23
Kg de Gas Licuado de Petroleo del tipo Agroindustrial para el secado de 60.20 Toneladas
de maiz base himeda, requerimiento que se incrementa si mas sistemas se encuentran
operando de manera simultanea.

Adicionalmente es importante indicar que las merman globales del secado estacionario

incrementan en funcién del porcentaje de humedad de recibo de maiz en la planta de
secado, del 28,47 % al 33,47 %, sin considerar aquellas pérdidas derivadas de los problemas
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asociados a la calidad del producto a causa del secado, tales como grano quemado o partido
(Bartosik & Rodriguez, 2008) (Thompson & Foster, 1963).

4, Discusion

El factor critico a ser analizado en este tipo de sistemas (secado natural y artificial),
es la humedad de recibo del producto en las plantas de secado y el porcentaje de impurezas
presentes en el producto. Mientras mas humedad contenga el grano mayores pérdidas en
peso del grano se estiman y por ende un mayor consumo de energia.

El método de secado de maiz duro amarillo ampliamente utilizando en la zona de estudio
es el sistema artificial estacionario, por cuanto se ajusta a los requerimientos del pequerio,
mediano y gran productor de maiz, tecnologia disponible y capacidad instalada en las
plantas de secado; sin embargo es importante recalcar la desventaja de este método de
secado, principalmente las diferencias de contenido de humedad entre las capas superior
(mas hiimeda) e inferior (mas seca) aun cuando se trabaja sobre espesores reducidos (30 a
50 cm) (Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio ambiente, s.f). El sistema de secado
de flujo continuo, sin bien mejora el rendimiento del secado, su operacién queda
condicionada a la disponibilidad de producto, adicionalmente es importante tomar en
consideracidén que este tipo de sistemas producen un aumento del 2 al 3 % de los granos
partidos como consecuencia de los numerosos recorridos que tiene que realizar el grano
hasta su completo secado.

El secado natural, en el campo y al sol, es un proceso lento; no es homogéneo ya que el calor
no estd repartido uniformemente en todas partes, y hay granos que se secan mas que otros,
por lo que el agricultor mediante rastrillos mantiene el movimiento el grano para emparejar
la humedad. El drea de secado, asi como demas implementos empleados para el secado del
grano deben permanecer limpios, para evitar la contaminacién del producto con tierra,
piedras, excrementos de animales y otros contaminantes. Su aplicacion queda limitada a
volimenes pequetios de cosecha (Mera Zambrano & Santana Parrales, 2021).

En la Tabla 2 se menciona aspectos criticos de cada sistema de secado empleado para el
secado de maiz duro amarillo en el cantén Quevedo.

Tabla 2: Comparacion Sistemas de Secado

Artificial: Estacionario,

Caracteristicas Natural . X . Secado continuo
lecho fijo o capa estacionaria
. Flujo continuo en funcion de la
~ Lotes medianos . .
Volumen de secado Lotes pequefios (300 - 600 quintales) capacidad del sistema 'y
g disponibilidad del producto

Tiempo de secado Dias Horas Horas

Temperatura de Variable Variable Homogéneo

secado

Exposicion a temperaturas

Contaminacion por / o -
elevadas provoca fisuras en el  No produce dafios mecénicos al grano

Calidad del grano

el ambiente
grano
Demanda de energia Alta inversion Alta inversion
g No requiere (1.167, 23 Kg GLP para secar (1.167.23 Kg GLP para secar 60.2

(combustible) 60.2 Ton en 4.25 horas) Ton/h)



Novasinergia 2024, 7(1), 136-148 148

Infraestructura Baja inversién Mediana Inversion Alta inversion

Personal Poco calificado Personal calificado Personal calificado

Estos sistemas tienden a complementarse mutuamente, si lo que se busca es optimizar
recursos, esto es, se puede emplear el secado natural como una forma de acondicionar el
producto disminuyendo el porcentaje de humedad inicial del grano. Estudios como los
realizados Okara y Pind Dadan Khan durante octubre de 2010 y junio de 2011,
respectivamente, evidencian la gran posibilidad de mejorar el método de secado de maiz en
términos de preservacion de la calidad, disminucion de costos y aumento de la capacidad
(Mera Zambrano & Santana Parrales, 2021) (Igbal & Ahmad, 2014).

Las mermas que se presentan en el secado de maiz duro amarillo, se incrementan conforme
se recibe granos con elevado contenido de humedad e impurezas lo cual se refleja en esta
investigacion (31.55 — 36.55 % en cada periodo de cosecha), sobre todo en zonas tropicales y
subtropicales donde la practica de conservacion de granos constituye un gran desafio, lo
cual impacta en la calidad del producto y eficiencia de las secadoras.

El principal combustible empleado para el secado artificial es el gas licuado de petrdleo del
tipo agroindustrial, el cual recibe un subsidio por parte del Estado Ecuatoriano para el
secado de maiz, arroz y soya. Este subsidio en parte matiza las pérdidas que se presentan
en el proceso de secado estacionario, lo cual resta competitividad al sector. Un
entendimiento del proceso de secado, las pérdidas que se originan y su impacto econémico
constituyen aspectos clave para la mejora del sector maicero de nuestro pais (Zambrano &

Andrade Arias, 2021).
5. Conclusiones

La tecnologia implementada en los sistemas de secado de maiz del cantéon Quevedo
son sistemas estacionarios de lecho fijo, el manejo del grano es manual lo cual hace que el
proceso de secano no sea uniforme, lo que conlleva mayor demanda de recursos, con una
produccion por hora menor en comparacion con sistemas de flujo continuo.

La humedad de recibo de maiz en las plantas de secado presenta niveles de humedad por
encima del 30 %, en los dos periodos de cosecha del producto, situacion que repercute en
los tiempos de secado y en la calidad del producto. La demanda de combustible para secar
una masa promedio de producto, 60,2 Ton, entre el primer periodo de cosecha que va de
Marzo - Junio, y el segundo periodo, Septiembre — Noviembre, presenta una diferencia de
300,77 Kg de GLP con relacion a la primera cosecha, siendo la humedad de recibo un factor
clave a tomar en cuenta siendo éste un punto de partida para futuras investigaciones en
cuanto a eficiencia energética de los sistemas de secado estacionario.

El factor climatico es un elemento de significativa importancia en los procesos de secado, en
la Provincia de Los Rios a diferencia de las demas Provincias del Pais, la cosecha coincide
con el periodo invernal en la region costera del pais, por lo que el maiz presenta niveles de
humedad por encima de lo que establece la norma INEN 187:1995 lo cual amerita un mayor
consumo de energia para que el maiz alcance el porcentaje de humedad para un
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almacenamiento seguro, y un incremento de pérdidas. En el periodo analizado, la muestra
analizada coincide con la finalizacion de la primera cosecha cuya pérdida estimada es del
28,47 % mientras que el inicio del segundo periodo de cosecha la pérdida gira en torno al

33,47 %, lo cual represente pérdidas para el agricultor y empresario que ofrece el servicio de
secado.
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