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RECCOLECCION MECANIZADA DEL CULTIVO DEL MAIZ

Rafael Mendoza *

Uno de los avances mds significativos de la mecanizacidn
agricola ha sido el desarrcollo y adaptacidn de maduinas para la re-
coleceidn de log cultivos. Entre estas mdguinas, las cosechadoras

de maiz ocupan un lugar destacado,

La recoleccidn mecanizada del mafiz presenta varias wventajas,
En primer término, se tiene una limpieza temprana del terreno lo que
puede representar un ahorro de 20 a 26 dias yva gque la recoleccicdn se
realiza cuando el grano tiene un contenido de humedad de 30-35 por
ciento. Cuando el mafz se cosecha en forma manual se espera a que

el contenide de humedad del grano sea de 15 a 18 por ciento.

Este ahorro de tiempo puede representar, &n algunas zonas,
el hecho de que se pueda adelantar una segunda cosecha al afio lo que
implica un u€o racional de los recursos y con ello mayor productivi-

dad.

Si se analiza el ndmero de operaciones gque implica la cose-
cha manual, se aprecia fdcilmente que con la cosecha mecdnica se eli-
minan numerosos riesgos lo que conlleva a un mejor aprovechamiento del

producto tanto en calidad como en cantidad.

e ]

* T.A.,, M.S. Departamentc de Ingenierfa Agricola. Universidad Na-
cional de Colombia. Facultad de Agronomia. Bogotd.
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La cosecha manual requiere las siguientes operaciones: a)
Recoleccidén de la magzorca; b) Transporte del perscnal al lote; c)
Transporte del producto al sitio de la desgranadora; d) Opera-
cidén de desgranado o trilla del granc y e} Empaque del producto.
Por otra parte, la recoleccidn tardfa puede dar origen a pérdidas
del producto por tiempo adverso, proliferacidn de enfermedades y a

un aumento en los costos de limpieza del terreno.

Con la coszecha mecdnica las mencionadas operaciones se pue-

den reducir a una sola.

Sin embargo, la recoleccidn mecanizada requiere un amplio
conocimiento de las mdquinas en cuanto a factores de operacién y
manejo, ademds de la necesidad de todas las fases del cultivo =se em=-

prendan en forma sistemdtica.

El equipo de mdgquinas cosechadoras de mafz se agrupa en la

siguiente forma:

a) Arrancadoras. Son cosechadoras gque arrancan las mazor-
cas con sus envolturas o ameros y las descargan direc—

tamente a un remolque.

b) Arrancadoras-deshojadoras. Son cosechadoras gue arran-
can las mazorcas, separan los ameros y luego descargan

l1a mazorca a un remolgue.
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¢} Arrancadoras-desgranadoras, Scon cosechadoras que tienen
mecanismos para désgranar la mazorca © sea para efectuar

la trilla; ademd@s, limpian el grano.

De los diferentés tipos de mdguinas enunciados, la mds impor-
tante en nuestro medic es la cosechadora combinada. Esto se debe
principalmente a la pluralidad de aplicaciones para cosechar cultivos,
Entre ellos se tienen: cereales (trigo, cebada), soya, sorgo, frijol,
ajonjolf, alverja, maiz., Para adaptar la mfguina a esta variedad de
cultivos en algunos casos se requiere cambiar la plataforma y en

otros tan sclo ejecutar pegquefiog ajustes de graduacidn.

La Cosechadora Combinada pertenece al grupo -c- ya que eje-—
cuta las funciones de arramcar y desgranar el granc en una sola ope-

racidén y a ella estd encaminada la presente discusicn.

Las cosechadoras combinadas equipadas para la recoleccidn de

maiz realizan las siguientes operaciones:

-~ QGuiar o llevar los tallos de las plantas hacia el meca-

nismo arrancador de mazorcas de la mdguina.

= Arrancade de las mazorcas produciendo su desprendimiento

de las plantas,
- Alimentacién de las mazorcas a la unidad de la trilla,

- Trillado y repasado del grano o semilla de las espigas,
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- Separacién del grano de los residuos.
- Limpieza del grano trillado

- Envase del grano trillado,

Para lograr estos objetivos estdn dotadas de las siguientes
unidades bdsicas: unidad guiadora y arrancadora, de trilla, separa-

cidén, limpieza y entrega del grano.

1. UNIDAD GUIADORA Y ARRANCADORA

Esta unidad estd compuesta por el mecanismo guiador, los ro-

dillos arrancadores y las cadenas guiadoras.
La Figura 1 ilustra las diferentes partes de la mfquina .

Esta unidad estd constituida por secciones guiadoras lasg
cuales siguen el contorno del suelo. Este mecanismo levanta las
cafias caidas y dobladas las cuales son dirigidas hacia la mdquina

(rodillo) por medio de cadenas equipadas con brazos.

Los rodillos arrancadores giran en sentide opuesto hacia
abajo. Como las caflas son empujadas hacia abajo entre log rodillos,
las mazorcas, siendo muy grandes para pasar a través de ellos son
arrancadas. La separacién de los rodillos es mayor hacia el fren-

te.

1.1. FUNCIONAMIENTO.
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FIGURA 1. Seccion transversal mostrando el esquema basico de la cosechadora combinada.
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El ajuste y regulacidn de la unidad requiere los tres pun~

tos siguierites:

1. Ia luz entre los reodilleos,
.2 La velocidad de los rodillos en relacidén con la de avance

y la alimentacidn.
3. la agresgividad de los rodillos.

Las pérdidas en esta unidad estdn constituidas por mazor-
cas que no pueden entrar a la cosechadora y por grano prematuramen-=

te trillade por los rodilles arrancadores.

La luz entre los rodillos debe ser la minima posible segdn
lo permitan las condiciones de cultivo. Cuando el espaciamiento es
grande algunas mazorcas pueden pasar a través de los rodillos vy per-
derse, o también cuando estas se introducen en los rodillos pero pa=
san al suelo se produce un desgrane con la consiguiente pérdida de

granos.

La norma general a seguir es la de reducir al maximo el es-
paciamiento entre los rodillos sin que las cafias se rompan. Cuando
el cultive estd himedo la luz debe ser menor gque cuando se presen-
tan condiciones de cultivo de bajo contenido de humedad. Con espa~
cimiento muy reducido cuando las cafias est&n muy secas se produce
atascamiento ya que los tallos resultan desmenuzados en pequeiios

trozos que pasan junto con las mazorcas ensuciando 2]l producto.
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Para una efectividad mdxima la wvelocidad lineal de las cade-
nas guiadoras debe ser mayor gque la velocidad de avance de la cosecha-
dora. Esto se consigue actuando gobre las relaciones de la caja de

velocidades de la mdquina, para modificar la velocidad de avance,

lLas pérdidas en esta unidad aumentan considerablemente cuan-—
do el porcentaje de plantas cafdas o dobladas aumentan; esto coin-
cide con la reduccidén del contenido de humedad del granc, Experi-
mentos realizados por Johnson y Lamp (3) en Estados Unidos demos-
traron que las pérdidas de grano al cosechar com un 30 por ciento
de humedad aumentarocn dos veces eh relacidn con la cosecha a 35

por ciento de humedad.

2. UNIDADP TRILLADORA

Su funcidn es la de separar el granc de la espiga ¢ tusa,.

Estd formada puv: =1 cilindro trillador, el cluvavo y las cribas.

En asta unidad se aplica el principio de que al pasar las
plantas entre un cilindro que gira rdpidamente y una superficie
estacionaria, se produce una accieén de frotamiento {(cilindro y cdén~
cave) que desprende o separd los grancs de las espigas o vainas,

Figura 2.

2.1. TIPOS DE CILINDROS

2.1.1. De dientes rectos. Consiste esencialmente de dientes rectos
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FIGURA 2. Mecanismo de trilla. Cilindro de barras en dngulo.



208

sujetos a las barras transversales del cilindro que trillan al girar
entre dientesde igual tipo colocados en las barras trénsversales del

cénecavo,

2,1.2, De barras acanaladas. Congiste de barras metflicas acana-—
ladas. Las acanaladuras est#&n labradas diagonalmente en

direcciones opuestas, entre dog barras adyacentes.

El trillade ge verifica por el efecto raspador entre las
barras del cilindro y las barras sdlidas del cdncave colocadas deba-

jo del eilindro.

2.,1.3. De harras angulares. Formadas por barras metflicas de cau-
cho. El cdncavo posee también barras metdlicas con cauchos .

El trillado se verifica como en el caso anterior,

2.2, CONCAVOS Y CRIBAS.

Ezstos elementos forman una sdla uvnidad estacionaria, que
estd situada debajo del cilindro trillador y rodean una cuarta par=

te de suo circunferencia.

Las cribag son simplemente unas aberturas por donde pasa el

grano trillado que va a caer al transportador de granos.

La unidad de trilla estd organizada de tal forma que permi-
te variaciones en la velocidad del cilindro y en la altura o luz entre

céncavo y cilindro, de acuerdo a las condicicnes de cosecha.
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2.3, FUNCIONAMIENTO.

Los factores que determinan la eficiencia de esta unidad son los

siguientes:

.1, Luz entre céneavo y cilindro.

2. Velocidad de rotacidén del cilindro.

3. Condicidén del grano en términos de tamafio y contenido de hume-
dad.

4. Cantidad de material que llega al cilindro,

Las pérdidas en el cilindro estdn constituidas por grancs sin
trillar los cuales permanecen en los residuos luego de pasar a través de

la combinada.

El ajuste de la luz entre el cilindro y céncavo y la velocidad
de rotacidn del cilindro debe realizarse de tal modo que se pueda obte-

ner la mayor cantidad posible de grano separado de las tusas,

La norma general a seguilr en el ajuste de esta unidad es la
de establecer la mdxima luz posible entre céncavo y cilindro. Cuando
la luz es muy reducida o la velocidad del cilindro es muy alta se pra-
senta la tendencia de partir el grano y de fragmentar el material que
pasa por la unidad. Este factor incide negativamente en la eficiencia

de las unidades de separacidn y limpieza.

Cuando el contenido de humedad del grano aumenta la resisten-

cia al desgrane también aumenta y entonces se requiere mayor velocidad
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de rotacidn del cilindro y menor separacién entre el cilindro y el

céncavo (3).

Berlijn {2} estima que es necesaric introducir ciertos cam-
bios en el cilindro y cdncavo para obtener un trabajo mds satisfac-
torio de la unidad. En este caso se debe aumentar el nimero de ba-
rras en el cilindro o también se pueden colocargplamchas entre las
barras normaiss dei cilindro. Sin embargo, parece gue esta modifi-
cacién no ez absolutamente necesaria ya que al aumentar la velocidad

del cilindrc ze obitiene resultados similares (3).

Es conveniente anotar que en esta unidad las pérdidas tien—
den a aumentay a medida que el contenido de humedad aumenta; en el
cago de la unidad guiadora-arrancadora la situacidén es inversa. Sin
embarge, es mds eficiente la cosecha con un contenido de humedad al-
to. (30-35 por ciento ya que las pérdidas de la unidad guiadora-
arrancadora son de mavor cuantfa por ejemplo a 20 por ciento de hume-=
dad que las del cilindro a 35 por ciento. ademds, las cosechadoras
modernas permiten un rango de graduacidén amplio en la unidad de tri-

1la que permite acaptarse a variadas condiciones de cultivo,

3. UNIDAD DE SEPARACION

Tiene como finalidad separar los granos de la masa o resi-
duos vegetales gue pasan entre el cilindro y el ¢éncavo, Estd forma-
do por: Cdncavo y cribas; la rejilla de extensidn del cédncavo; el

sacapaja; y el transportador de granos. Figura 3.
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FIGURA 3. Mecanismo de separacién. A) Sacu-paja tipo oscilante de una sola picza.
B) Saca-paja de secciones miltiples.
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3ate condiclones normales la mayor parte del grano trilla-
do se separa de Los residuos enh el céncave y en la parrilla que es-
t4 detrds del cilirdro. En las cosechadoras modernas hasta el 20
por clento del granc sc separa en la unidad trilladora; sin embario,
una narie del ryrano e mezcla con la masa de residuos que sale por

airde del cilintro.

Uspalmente se coloca un cilindro separadeor; © batidor con
aletas, airectamente detrds del ¢ilindro trillador gque guita la pa-

ja de =y parte traszera y la distribuye en el sacapaija.

Bl sacapaja es un elemento gue agita los residuos que salen
Ge la unidad trilladora, sacudiendo el grano suelio y manddndolo a la
unidad de limpieza, mientras que los residucs son sacacdos de la cose-

chadocra.,

El sacapaja tiene un movimiento alternativo de arripa hacia
abajo y de adelante hacia atrds, lo que se consigue con unos disposi-
tivos que pueden tener forma de ciguefial. Este movimiento sacude la
paja para ayudar a zoltar el grano que adn estd enire las espigas ©

vainas.

El transportador de granos se localiza debajo del cdncavo
grolongado hacia airds, para recibir el grano trillado que pasa &
travds de las abariuras del céncavo y el grano parcialmente trillado
gue es separads ge la masa de residuos en el sacapaja. El transpor-—

tador permite goe el grano se deslice hasta las zarandas donce es so-
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metido al procesc de limpieza.

3.1, FUNCIONAMIENTO.

Las pérdidas en estas unidades consisten en granos sueltos
los cuales no han sido separados a medida gque pasan sobre el saca-
paja y zarandas y son lanzados hacia afuera de la mfquina mezclados

con los residuos.

En términos generales estas pérdidas no tienen muchas im-—
portancia en la recoleccién del mafz, principalmente debido a que

la cantidad de material gue entra a la mfquina no es grande.

La eficiencia de la unidad depende de:

.l. Graduacidn de la corriente de aire.
2. Condicidén y cantidad del material.
.3. Graduacifén de las zarandas,

La corriente de aire del ventilador debe graduarse para que
levante el material desde el frente las zarandas y en esta forma pue-
de flotar hacia atrds. Una separacidn pobre resulta cuando los resi-
duos permanecen solidariamente como formando una manta sobre las za-
randas. La corriente de aire debe ger incrementada hasta el putito de

que solamente una ligera cantidad de residuos aparezca con el grano.

Las aberturas de las zarandas deben graduarse para que per-

mitan el paso del grano trillado a través de ellas. Si las aberturas
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estln muy cerradas, grandes cantidades de grano pasarén por el sin-
fin y elevador de retorno para regresar al cilindro trillador. Enton-
ces, esta excesiva cantidad de material ocasional la ruptura del gra-

ne en el cilindro.
4, UNIDADES DE LIMPIEZA

Esta unidad tiene como finalidad quitar las impurezas y re-
siduos finos del grano trillado. Ademis permite gue las espigas o
vainas parcialmente trilladas regresen al cilindro trillador. Los

componentes esenciales de esta unidad son los siguientes:

.1. La zaranda superior.

.2 La extensidén de la zaranda superior.
-3. La zaranda inferior.

4. E1l ventilador.

Las zarandas son elementos que tienen aberturas graduales

s &2 0 i -
provistas de unas pestafias metalicas. La graduacion de las abertu
ras esti relacionada con la clase de grano a cosechar asi comc tam-
bién con su condicidn. Las zarandas estén sometidas a un movimien-
to alternative que junto con la corriente del ventilador a través

de ellas, mantiene los residuos, ligeramente sobre estos elementos,

moviéndola hacia la parte trasera y fuera de la maquina. FIGURA 4.

Las mazorcas parcialmente trilladas pasan sobre la zaranda
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FIGURA 4. A) Unidad de limpieza. B) Vistas parciales de dos tipos de zarandas ajustables.
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superior y al ilegar a su extensién, caen al mecanismo de retorme,

el cual las regresa a la unidad de trilla,

El grano trilladoc pasa en primer término a través de lag
aberturas de la zaranda zupericr para caer a la zaranda inferior y

completar el preceso de limpieza,

El vent®lador dirice su corriente de aire a través de las
zarandas desde abajo hacia atrds para soplar las particulas de la
planta gque aidn astdn mezcladas con el grano, para dejar que éste por

su propio pesc, vy va limpic, caiga a la unidad de entrega del grano,

El volumen de aire es controlado por medio de aletas, cuya
funeidn es la de fremar o permitir el pasc de la corriente de aire.
Ademds, el wvolumen de aire puede aumentarse modificando la velocidad

del ventiladon.

Por lo anterior, se deduce que el ventilador tiene an mar-
gen amplio de gradunacifén para bacer frente a las variadas condicio-
nes de cosecha (Himedad del granc, tamafio, cantidad de impurezas).

5. INIDAD DE ENTREGA DE GRAKO

Estd formada por los siguientes elementos:

A Sinfin de granos limpios.
2. Elevador de granoes limpios.
.3, Sinfin de retorno

4. Elevador de retorno
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El sinfin de granos recibe el grano va limpio de las zarandas
Y lo lleva al elevador de granos limpios, de donde es transportadec al

tangue de granos o directamente al empaque, seqin el caso.

El sinfin de retorno recibe el grano parcialmente trillado
¥ lo lleva al elevadcor de retorno, de donde es transportado al ci-

lindro para ser trillado nuevamente.

Esta unidad de la cosechadora no tiene graduaciones depen-
diendo su eficiencia de la calidad de los ajustes de las unidades de

trilla y limpieza Principalmente.
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