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Resumen

En la presente investigacion se disefié y programé una metaheuristica
hibrida entre unsimuladorecocido (SA) y un enjambre de particulas (PSO).
Se aplic6 un modelo de regresiéon no lineal que predice el rendimiento
del algodén-fibra, obtenido a partir del algodén-semilla en el desmote.
Para el desarrollo de este modelo se analizaron las condiciones y factores
de entrada y de proceso inherentes a 707 lotes de algodén-semilla des-
motados durante la cosecha 2009-2010, a los cuales se les consider6 un
total de nueve variables (seis binarias y tres enteras), permitiendo, de esta
forma, evaluar el rendimiento 6ptimo esperado y establecer margenes de
productividad tanto paraagricultores como paralaempresa desmotadora.
Se demostré que el rendimiento del algodén-semilla se ve afectado nega-
tivamente por factores como: la variedad del lote, el nivel de la humedad
y el nivel de suciedad con el que ingresa el lote, los grados de temperatura
aplicados en el proceso y el uso de limpia fibras.

Palabras clave: algodon-fibra, algodon-semilla, metaheuristica hibrida,
rendimiento de algodén-fibra, rendimiento de algodon-semilla.

Abstract

The yield and quality of cotton fiber obtained in the ginning process,
determine the income for the farmer, the gin productivity and perfor-
mance of the fiber in the process of industrialization. In this research,
it was designed and programmed a hybrid metaheuristic between the
simulated annealing (SA) and swarm particle (PSO) applied to a nonlinear
regression model that predicts the performance of cotton fiber, made from
cotton seed in ginning.
To develop the model, input and process inherent to the conditions and
factors to the 707 batches of seed cotton were analyzed during harvest
ginning between 2009 and 2010, to which a total of 9 variables were
considered (six and three binary integer), the development of this model
allows to evaluate the expected performance and productivity set margins
for farmers and for ginning enterprises.
It was shown, that the seed cotton yield is adversely affected by such
factors as: the variety of batch humidity as well as filth level, temperature
levels applied in clean fibers process.

Keywords: cotton fiber, cotton fiber yield, cotton seed, hybrid meta-
heuristica, seed cotton yield.
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1. INTRODUCCION

La calidad y el rendimiento en el algodon-fibra son variables que hoy dia
adquieren igual importancia en el estudio de la cadena algodon-textil-
confecciones, puesto que el ingreso por tonelada que recibe el agricultor
estd determinado por el rendimiento en algodén-fibra obtenido y por las
condiciones tecnoldgicas de calidad de la fibra resultante. En este sentido,
la industria textil exige cada dia mas fibras de algodén con condiciones
tecnologicas de calidad 6ptimas para el proceso de hilanderia.

Ahora bien, la mayoria de los estudios desarrollados para optimizar el
rendimiento del algodén se han enfocado en el rendimiento del algodén-
semilla, es decir, estas investigaciones han hecho especial énfasis en la
evaluacion del rendimiento en el campo, analizando variables que tienen
efecto sobre el rendimiento en el mismo, como la cantidad de fertilizantes,
el espacio entre surcos, el clima, la cantidad de agua, el tratamiento gené-
tico de la semilla y, en general, las précticas de cultivo que inciden directa
o indirectamente sobre el rendimiento del algodon-semilla y su posterior
transformacién en algodén-fibra [1],[2].

Tabla 1. Diferencias basicas entre el algodon-fibra y el algodon-semilla

Algodon-semilla

Algodon-fibra

Es el algoddn obtenido directamente
delaplantaconlas semillas adheridas

Es el obtenido en el proceso de
desmote.

Propiedad ala fibra.

RENDIMIENTO EN FIBRA

Se mide mediante la relacion canti-
dad de algodén-fibra obtenido en el
proceso de desmote / cantidad de
algodon-semillaingresado al proceso.

RENDIMIENTO EN CAMPO
Semide mediante larelacion: cantidad
de algodon-semilla recolectado / ha
cultivadas.

Medida del rendimiento

Fuente: elaboracion propia.

De las investigaciones realizadas con el fin de optimizar el rendimiento del
algodénson escasaslas que buscan medir el rendimiento y la productividad
del algodon-fibra, medido este como un porcentaje del algodén-semilla que
ingresa al proceso de desmote. Son pocos los estudios realizados con el fin
de determinar cudles son los factores inherentes al proceso de desmote
que repercuten en el rendimiento del algodon-semilla. Dicha ausencia de
investigaciones en este sentido ofrece tanto la oportunidad para adelantar
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el presente estudio como también la de crear acciones para el desarrollo
productivo de la cadena algodén-textil-confecciones.

En este orden de ideas, en la presente investigacion se ajusta un modelo de
regresionno lineal, y una vez ajustado, se resuelve con el software GAMS bajo
un modelo de programacién no lineal relajado (RMILP) para, de esta forma,
hallar las condiciones del lote de algodon-semilla que entran al proceso de
desmotado (variedad, grado de humedad, nivel de impurezas) y las con-
diciones del proceso (grados de temperatura y aplicacién de limpia-fibras)
que optimizan el porcentaje de algodén-fibra obtenido en el proceso de
desmote. Asi, la desmotadora puede pronosticar el rendimiento del lote de
algodoén-semilla de acuerdo con las condiciones de entrada y las aplicadas
en el proceso. Con esto se ve beneficiado el agricultor, puesto que podra
predecir el rendimiento en fibra, dada la variedad del algodon que cultivo,
el grado de humedad del lote recolectado y el nivel de material extrafio
presente en el lote del algodon-semilla. También la desmotadora elevara su
productividad al aplicar estrictamente el nivel de temperatura requerido
e igualmente no tendra que efectuar operaciones extra de limpieza, sélo
aplicara el nimero de limpia-fibras deseado.

Para esta investigacion se analizaran las variables inherentes al lote que
ingresa a la desmotadora y las aplicadas en el proceso de desmote, por
tanto, no se tendran en cuenta las condiciones climatologicas y las practicas
de cultivo que inciden en el rendimiento del algodén-semilla y, de manera
légica, en el algodén-fibra.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio en discusion, se realiz6 una investigacién no
experimental de tipo transaccional y de carécter correlacional, la cual se
centr6 en el andlisis de las variables que pueden afectar el rendimiento
del algodon describiendo las relaciones entre las mismas en un momento
determinado [3].

Lo anterior se enmarca en la ejecucion de un problema de optimizacién
multiobjetivo (MOP) que constituye la bisqueda simultdnea de soluciones
6ptimas o cercanasal 6ptimo, dadas algunas funciones objetivo conflictivas.
Formalmente, un MOP consiste en:
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Maximizar / minimizar el vector funcién

fx) =[f1(x), f2(x), ... fmn(®)] (D)

Sujeto a J restricciones de desigualdad y K restricciones de igualdad, ast:
gi(x)=20,j=1,2,...,] )

h,(x)=0,k=1,2,....K ©)

Donde x=[x,,...x,] € Q es el vector de variables de decision y Q es el espacio
de basqueda [4].

Para varias funciones objetivo la nocién de solucién 6ptima es diferente
a la de un problema monoobjetivo, puesto que su finalidad es hallar una
buena frontera de soluciones entre las funciones objetivo. En este caso,
la nocion de optimizacién méds cominmente adoptada estd basada en la
dominancia de Pareto'.

Por otra parte, debido a la complejidad del problema abordado en este
estudio, se diseno, programd, y aplicé una metaheuristica hibrida. Con
esta herramienta los parametros analizados no requieren de supuestos y
ofrecen la posibilidad de obtener un éptimo global.

Definicion del modelo

El modelo estd basado en una nueva serie de tiempo para pronéstico, pro-
puesta en [5], la cual sigue un modelo de regresién no lineal que contiene
una gran flexibilidad para adaptarse a cualquier cantidad de datos sin tener
encuentasupuestos anteriores sobre el comportamientoreal de estosy sobre
la funcién objetivo. Esta propuesta suele ser utilizada en forma generalizada
para alcanzar el ajuste mas adecuado para los datos. El objetivo principal

! Se dice que x es una solucién 6ptima de Pareto si y solo si Ay:y<x. Es decir, la soluciéon x
es 6ptima de Pareto si no existe ninguna otra solucién que la domine. En el conjunto éptimo de
Pareto, el PS = {x|Ay:y<x} corresponde al conjunto de todas las soluciones que no son dominadas
por ninguna otra.
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de la regresion es encontrar la mejor Y = F(X) + ¢, para una serie de datos
en la que Y es la variable dependiente medida por la experiencia y X es la
variable independiente. F es una funcién para describir la relacion entre X
y Y, que consiste en uno o mas pardmetros y E es el error de observacion
de una distribucién normal con media cero [5], [6].

Establecimiento de parametros y ajustes al modelo

Elmodelo dereferencia parala presenteinvestigacion se estructuré y definié
por un ntimero de componentes que dependen del ntiimero de variables
(factores) independientes usados para predecir la variable dependiente.
Para este caso, el modelo quedé definido por nueve componentes, uno por
cada variable, seis binarias y tres enteras. Es decir, al transformar el modelo
mostrado en [5], se obtiene el siguiente:

b, + Y5, b;Xobs(@) 4 p*5@X) 1 b sin (a,X) + bg cos (ag X) @)

T Y ea v (11 ¥ 3 + (n(abs(by + Ly bXT@) + 1)

5

f1(x) = b, + Z b;Xbs@) 4 p2b*@X) 4 b sin (a,X) + bg cos (agX) (5)
i=1

Para evaluar el mejor modelo que relaciona la variable dependiente y las
independientes se toma como funcion objetivo la combinacion del R* |
y el indice U, a partir de la cual se obtiene el conjunto de Pareto. De esta
manera, el modelo matematico utilizado para tal efecto es el siguiente:

Max [F(Ui' Rijustadn)] = (=) * U; + 1-2) Rijustadn (6)
Sujeto a:

valor P de DW?20.05 (7) valor P de SW? 2 0.05 (8)

Donde A tomaré valores entre 0 y 1, mostrados a continuacion.

2 DW: Prueba de independencia de Durbin-Watson, se realiza para detectar la no correlacion
en los errores

3 SW: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se realiza para evaluar la normalidad del con-
junto de datos.
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A 0.0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 y 1.0] (9)

Para lo anterior, el indice U esta determinado por:

n

1
MSE'= - Z &2 (10)

i=1

(11)

RSME

(12)

YLyt

Este criterio toma valores entre 0y 1, mientras mas cercano esté a cero indica
que el ajuste de los datos es mejor, por lo tanto nos da un mejor Fitness.

Yo —F)®  SSg SSe (13)

RZ=1- = =1-
2?:0(Yt - t)z SStotal SSiotal

El coeficiente multiple de determinacién R? es una medida que indica el
nivel de ajuste del modelo a los datos. Un ajuste perfecto darfa como re-
sultado R? = 1; uno muy bueno daria como resultado un valor cercano a 1;
y uno muy pobre se relaciona con un valor de R? cercano a cero; por tanto,
al realizar el ajuste se obtiene lo siguiente:

k-1
Rijus = En - k; ~(1-R%) (14)

Dondenesel tamafio delamuestray kel nimero de variablesindependientes.
Cuando el coeficiente de correlacién multiple al cuadrado (R?) es utilizado,
se presenta el inconveniente de que en la medida en que se incrementa el
numero de variables del modelo, mayor sera el valor de R? por tal razén
es recomendable utilizar el coeficiente de determinacion ajustado R?

ajustado *

* El cuadrado medio del error, estimador insesgado de la varianza de los errores.
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Definicién de variables de disefio y repuesta

Las variables consideradas para modelar el rendimiento en la presente in-
vestigacion fueron las identificadas en [7],[8], sobre las cuales se considera
que afectan el rendimiento en el algodon-fibra obtenido en el proceso de
desmote. Los niveles y valores para cada variable fueron medidos directa-
mente del lote que ingresoé a la desmotadora y las condiciones con las que
fue desmotado. En ninguna fase del proceso se manipularon los valores
de las variables con el fin de analizar comportamientos.

Seed Moisture i
cotton sensor & (l linder Stick Cylinder
module camera — = = cleaner

. e \ machine
) — o G2
o . :
o J g
T — d
| G\ & 1
) J

Module feeder Dryer
—_— Qaad
4 S cotton

Moisture Moisture
S &

J sensor &

camera camera

Lint ———p

*
.

— 00 . BD

=7 cleaners o
Gin stand Bale press

Fuente: USDA.

Grafica 1. Proceso de obtencién del algodén-fibra.

La grafica 1 muestra el proceso interno de una desmotadora, descrito en [9].
Para obtener el algodén-fibra, en las secadoras (drier), se fija la temperatura
de secado y en los limpia-fibras (lint cleaners) se define el nimero a aplicar
al lote de algodoén-semilla que se desea desmotar. Ahora, las variables si-
guientes: variedad del algod6n, materia extrafia y nivel de humedad, son
medidas al momento de ingresar el lote a la desmotadora.

La tabla 2 describe las variables de disefo y los niveles considerados en el
presente estudio.
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Tabla 2. Variables de disefio

Variable Descripcion Tipo
. OPAL Grupo genético al que pertenece el lote de algo-
Variedad del \ . .
algodén DP164 dén que ingresa al proceso, dado por el nombre | Binarias
9 M123 comercial de la semilla.
MEA
Bajo contenido suciedad

VEB Cualquier sustancia extrafia presente en el

Materia extrafia ) . . algodén-semilla, como: cacota, tabaquillo, palos, | Binarias
Contenido medio de suciedad
pasto, entre otros.

MEC
Alto contenido de suciedad

Cantidad de humedad expresada en términos
de porcentaje (%), presente en el algodén Entera
momentos previos al proceso de desmote.

Nivel de humedad (HE). Se consideraron 5 niveles de
humedad (12, 14, 16, 18 y 20).

Numero de limpia-fibras aplicados (NLF). Se analizaron | Cantidad de limpia-fibras utilizada en la limpieza

lotes donde se aplicaron: 0, 3, 4, 5 y 6 limpia-fibras. después de la etapa de desmote. Entera
Temperatura de secado durante el proceso (TP). Se ;%Tpsga;?zibtijd;d;rincgIriz(rjﬁj g:z:,%;a dd(;)s
analizaron 7 niveles de temperatura diferentes. (30, 50, ' y Entera

transporte que lleva el algodén desde el control

60, 80, 110, 130y 160). de alimentacion hasta la torre de secado.

Fuente: elaboracion propia.

Variable de respuesta: Corresponde al rendimiento (% de fibra) que se desea
estudiar bajo la incidencia de las variables independientes anteriormente
descritas. Es el porcentaje de fibra que se obtiene luego de desmotar un
lote de algodén, y se calcula dividiendo el peso de la fibra obtenida entre
el peso total del lote sin desmotar.

Desarrollo de la metaheuristica hibrido

Elmétodo metaheuristico hibrido seleccionado para estimar los pardmetros
del modelo de regresion fue propuesto por Behnamian y Fatemi Ghomi [5].
Dicho método constituye la mezcla de dos metaheuristicas (ver diagrama
de flujo): el de enjambre de particulas (PSO) y el recocido simulado (SA).
Este algoritmo realiza varias combinaciones de los pardmetros del modelo
de regresion descrito en la ecuacion (4), con el fin de evitar una seleccion
inadecuada de un modelo que no cumpla los supuestos de independencia y
normalidad delosresiduos (el modelo descritonorequiere el cumplimiento
del supuesto de homocedasticidad).
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Delabtisquedarealizada se selecciona el modelo que presenta mejor ajuste.
Ahora bien, como se puede observar, durante el proceso de busqueda hibri-
do, PSO ofrece soluciones iniciales para recocido simulado. De tal manera,
es importante sefialar que la busqueda local basada en el SA s6lo se aplica
a la mejor solucién encontrada hasta el momento. En la busqueda local, el
esfuerzo computacional no es muy grande, puesto que sélo se aplica a la
mejor solucién encontrada (g, ). Una vez que la bisqueda local basada en
el SA se ha completado, el g, , de todo el enjambre es actualizado.

Se puede observar también que el algoritmo de la metaheuristica hibrida
(HMH) aplica PSO basado en el mecanismo de btusqueda evolutiva para
llevar a cabo con eficacia la exploracién de soluciones prometedoras dentro
de toda la regién, ademas aplica SA basado en métodos de busqueda local
para mejorar la solucién.

DATOS DE ENTRADA Y
PARAMETROS

!

| Generar nmube de particutas maniz de pardamerros |

| Generar velocidad de particudas v wemperara inicial To |

NO

[ Calcular Fimess para cada particula verificar restric- I

ciones: (SWy DW) y calenlar U7, R y Fx)

| Acruatizar mejor Fimess de cada individuc 46|

Actualizar mejor
el Fitness de la
rtibe Fx)g

R | Actuclizar remperatira ]|

[ Caleular facior de inercia w para la Heracion ]

Mejor meitrtz enconrade
de parcamerros con:
SWvDW 005

Meyor U, R’ y I(x)
| Actualizar veloctdades para cade particula | encontrados

Caleular nueva posicien de las particulas
Actualtzar meurtz de pardmetros

Recuperar particula:
SWy DW - 0.05

Grafica 2. Diagrama de flujo de algoritmo hibrido.
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3. RESULTADOS

La ejecucion de la metaheuristica desarrollada permitié obtener una serie
de modelos, uno para cada calor, la constante A (ver tabla 3). Con la prue-
ba de normalidad (SW) e independencia® (DW) de los datos analizados se
corroboré que los residuales provenian de una distribucién normal y no
existia correlacion de los mismos ordenados en el tiempo. Asimismo, al
contemplar los conceptos de dominancia de Pareto, segtin los cuales no
se busca una solucién éptima sino un conjunto de soluciones eficientes, se
encontr6 el conjunto respectivo paralos modelos resultantes no dominados
(ver grafica 3).

Tabla 3. Modelos resultantes no dominados-conjunto de pareto

Valor f(x) Normalidad prueba | Independencia prueba
de A SW valor-P DW valor-P
1,0000 -0,0772 0,1536 -0,1536 0,0757 0,3713

0,9000 0,0303 0,1640 -0,1445 0,2509 0,7349

0,6000 0,2637 0,1669 0,0054 0,0684 0,5296

0,3000 0,3857 0,1750 0,2175 0,2017 0,7843

0,5000 0,3940 0,1863 0,1038 0,1899 0,6600

0,1500 0,4175 0,2079 0,3237 0,0504 0,5788

0,2500 0,4356 0,2217 0,2713 0,0905 0,7034

FRENTE DE PARETO

0.2300
0.2200
0.2100

0.2000 /
0.1900 /

0.1800 /

o170 /,/
0.1600 /

0.1500
-0.0772  0.0303 0.2637  0.3857  0.3940 04175  0.4356

U,

R’ajustado

Gréfica 3. Frente de Pareto.

® Aplicacién de pruebas Shapiro-Wilk y Durbin-Watson a los datos obtenidos.
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Analizados los modelos no dominados incluidos en el frente de Pareto, se
toma como el principal el que optimiza el rendimiento en el algodon-fibra
A=0.25: puesto que presenta el mayor R* = 43.56% y cumple con los
supuestos de independencia y normalidad. De esta manera, el modelo de
regresion no lineal que optimiza el rendimiento del algodén-fibra queda
determinado por:

Max Rend = [(-1.436192498)*(C1+C2+C3+Cd+C5+C6+C7+C8+C9)] (17)

Sujeto a:

160<TP<30 (18) 6<NFL<0 (19)
20<HE<12 (20) MEA + MEB + MEC > 1 (21)
OPAL + DP164 + M12321 (22)

MEA, MEB, MEC, OPAL, DP164, M123 =0 6 1(23)

Una vez seleccionado el modelo y agregadas las restricciones (ecuaciones
17-22), se resuelve usando para tal efecto el software GAMS®, bajo las condi-
ciones de un modelo de programacioén no lineal entera relajada (RMINLP),
el cual arrojo el rendimiento 6ptimo del algodén-fibra e indic6 las combi-
naciones de las variables de entrada y de proceso que maximizaron dicho
rendimiento (ver tabla 4). De acuerdo con esto, se tiene como resultado que
el rendimiento méximo estimado (RME) de 45,47 % en la corrida 5 se obtuvo
conlavariedad dealgodoén M123, que ingresé6 ala desmotadora con el menor
nivel de materia extrafia (MEA), 12 grados de humedad (HE), desmotadoaun
nivel de temperatura de 30°C y sin aplicacion de limpia-fibras; asi mismo,
las variables de proceso (TP, NLF) que estuvieron bajo control del técnico
de desmote se mantuvieron en los niveles mas bajos, independientemente
del tipo de variedad que lleg6 a la desmotadora, garantizando una llegada
con el minimo nivel de humedad (6% y 8%).

General Algebraic Modelling System.

Ingenierfa y Desarrollo. Universidad del Norte. Vol. 32 n.° 1: 26-40, 2014 37
ISSN: 0122-3461 (impreso)
2145-9371 (on line)



Alvaro Gémez Osorio, Marco E. Sanjudn Mejia

Tabla 4. Rendimientos estimados para el modelo ideal

Corrida
Variables p " 3 4 5 : 7 8 9
MEA 1 0 0 1 0 0 0 1
MEB 0 1 0 1 0 0 0 1 0
MEC 0 0 1 0 0 1 1 0 0
OPAL 1 0 0 0 0 1 0 1 0
DP164 0 1 0 0 0 0 1 0 1
M123 0 0 1 1 1 0 0 0 0
HE 12 12 12 12 12 12 12 12 12
TP 30 30 30 30 30 30 30 30 30
NLF 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RME 42,309 | 40,468 | 44,416 | 44,662 | 45470 | 41,255 | 40,222 | 41501 | 41,276

Al modelo seleccionado se le realizaron corridas para diferentes combi-
naciones de valores de las variables humedad, temperatura de proceso y
aplicacion de limpia-fibra, lo que arroj6 las siguientes conclusiones:

* Nivel de humedad en el lote. El rendimiento maximo esperado para
cualquiera de las tres variedades de algodén analizadas se obtiene si el
lote se ingresa a la desmotadora con niveles de humedad bajos, es decir,
entre 6% y 12%, con nivel de material extrafio tipo A, y la operacién de
desmote se efecttia a una temperatura de 30° y no se aplica limpia-fibras.

» Temperatura de proceso. Como resultado de las modificaciones del ni-
vel de temperatura en cada corrida de implementacién del modelo de
regresion, se encontrd que al aumentar la temperatura de procesos en el
cuerpo desmotador, el rendimiento disminuye y esta disminucién no es
constante de un nivel a otro dentro de cada una de las combinaciones de
variedad y materia extrafia a partir de lallegada del lote ala desmotadora
con niveles entre el 6% y 8% de humedad.

* Aplicaciénde limpia-fibras: Enla cuantificacién del efecto delaaplicacion
delimpia-fibras se evidencié que amedida que se aplicaba mayor nimero
de este producto, el rendimiento en fibra disminuia, partiendo de la base
de que el lote lleg6 a la desmotadora con un nivel de humedad entre 6%
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y 12%, y es desmotado a niveles de temperatura que oscilaban entre 30°
y 40° centigrados.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La implementacion del método de metaheuristica hibrida (recocido simu-
lado y particula de enjambre), enmarcado en el concepto de dominancia
de Pareto, puede ser considerado como una herramienta de gran utilidad
y eficiencia para ajustar y predecir fenémenos cotidianos que incluyen di-
ferentes tipos de variables. De esta forma, se corrobor6 que el rendimiento
del algodén-fibra obtenido a partir del algodén-semilla en el proceso de
desmote depende de variables como: variedad de algodén, porcentaje de
humedad en el lote que llega ala desmotadora, nivel de suciedad con el que
ingresa el lote, grados de temperatura aplicados en procesos de desmote y
la aplicacion de limpia-fibras.

El modelo presentado se desarroll6 utilizando datos reales obtenidos en
procesos de desmote. Por tanto, se ajusta al sistema productivo vigente. En
trabajos futuros se podrd ajustar y validar el modelo para nuevas cosechas.

Los ingresos que obtiene el agricultor de algodén en su actividad se afec-
tan por el rendimiento del algodén-fibra y las variables tecnolégicas de
calidad de la fibra. Estas variables son afectadas en el proceso de desmote
y se comportaron antagonicamente: se obtuvo una fibra de alta calidad y,
a la vez, una desmejora en los rendimientos en ella. Por tanto, se deben
buscar y ajustar modelos que busquen un equilibrio entre el rendimiento
y la calidad de la fibra obtenida en procesos de desmote.

Finalmente, se concluye que para la obtencion de 6ptimos rendimientos en
la labor de la agricultura se debe sembrar variedad de algodén tipo M123,
y realizar practicas de recoleccion que le permitan al agricultor recoger
algodones completamente libres de suciedad o impurezas, garantizando
asi que este procedimiento se lleve a cabo en condiciones en las cuales los
niveles dehumedad (HE) sean bajos; ademads, durante el proceso de desmote
se deben aplicar temperaturas en el menor nivel permitido y no hacer uso
de limpia fibras.
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