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I. INTRODUCCION

El mafz es el alimento b&sico del pueblo mexicano. Es tam-
bién el cultivo m&s importante en cuanto a superficie sembrada
y valor de la cosecha. Ademds ocupa al 20% de la poblacién eco

némicamente activa del pais (Vidales, 1981).

Las pérdidas de maiz que se tienen durante la cosecha me-

cdnica son causa importante de disminucién de utilidades. Las

pérdidas pueden ser de peso, que bajan inmediatamente el rendi
miento o bien pueden ser de calidad, disminuyendo el precio de
venta y aumentando las posibilidades de deterioro en el almace
naje y procesamiento. En ambos casos la repercusién es econdmi
ca. Estas pérdidas estdn en relacidn al disefio de la cosechado

ra (combinade)y a la operacifn y ajustes que el productor rea-

lice seglin las condiciones que se presenten.

Actualmente se ensayan mejoras en el diseno de la combina
da que incluyen barras de caucho gue separan las semillas de

la mazorca y combinadas de flujo axial que intentan disminuir
la frecuencia y magnitud de los impactos en el grano (Tuite y

Foster, 1979) .

En maifz, la eficiencia cosechadora ideal para la mayorfa

de las combinadas es de 97%, pero, en estudios recientes se ha

demostrado que se puede sufrir una pérdida de utilidades de un

9% o més si la operacidén y ajustes no son los adecuados (Gri-

ffin, 1973) .



Las pé€rdidas de mafz en la cosecha mecidnica se presentan

durante la recoleccién, trilla, separacidén, limpieza y fugas.

Los trabajos sobre evaluacién de pérdidas de mafiz en 1la

cosecha mecanizada son escasos, a pesar de la importancia eco-

nomica de las pérdidas que se originan. Esto se debe en parte,

a la falta de conocimientos sobre las causas de pérdidas duran

te la cosecha.

La fineclidad de este seminarico es presentar a estudiantes

y maestros universitarios pero particularmente a agriculteores,

los conocimientos basicos gue se tienen sobre los mecanismos

de las cosechadoras y las causas de pérdidas mds comiines al co

sechar. Esta informacifn puede ser Util al evaluar pérdidas du

rante la cosecha. Ademds se dan sugerenclas para evitar dichas

pérdidas.



IT. MECAMISMOS DE LA COMBINADA

La combinada es usada para cosechar diversos cultivos, en
el caso del mafiz cumple la funcién de colectar y desgranar las
mazorcas de las plantas en pie, ademds de separar y limpiar el
grano trillado y almacenarlo en una tolva, para luego descar-

garlo en un vehiculo de transporte.

2.1 Recoleccién con Canezal para Mafz

Una de las innovaciones de los Gltimos anos en lo que res

pecta a la combinada, lo constituye el cabezal para mafz (Figu

ra 1l).

Dadas las caracteristicas de la planta de mafz, no puede

utilizarse la barra de corte tradicional ya gue por una parte
el tallo es excesivamente consistente y grueso para ser corta-
do vy por otra el volumen de la planta serfa excesivo para un

mecanismo normal de trilla; ademds de ser muy abrasivo.

La trilla del maiz no es particularmente diffcil puesto
que al mecanismo de trilla, solo pasa la mazorca, ademds los

granos son bastante grandes, s&6lidos y sobretodo desnudos

{(Bernat, 1980),

El cabezal para cosechar mafiz consta de un nidmero varia-
ble de puntas juntadoras. Hay cabezales pequenos con tres pun-

tas juntadoras para cosechar dos hileras, pero también hay mé-

gquinas hasta para 12 hileras.



Fiqura 1. La combinada provista del cabezal para maiz.

Puntas juntadoras

Fignna 20 Puntas juntador as del cabezal para mats .



Las puntas juntadoras (Figura 2) tienen forma de cuna y
estdn recubiertas de lamina, extendiéndose en suave pendiente
desde el suelo hasta la parte superior del cabezal. La parte
inferior de las puntas juntadoras es flotante para adaptarse
al perfil del suelo y colectar incluso las plantas caidas, di-
rigiéndolas a su parte central donde se encuentran los rodi-

llos despojadores y las cadenas juntadoras (Bernat, 1980).

Los rodillos despojadores (Figura 3) son cilindros ranura
dos, dispuestos en forma paralela en la parte central de las
puntas juntadoras. Tienen un movimiento inverso entre ellos y
arrastran el tallo hacia abajo. Cuando los tallos son jalados
en forma descendente, las mazorcas, que son demasiado grandes
para pasar a través del espacio, son arrancadas de la planta.
Los cabezales modernos estén provistos de unas barras separado
ras que evitan que las mazorcas entren en contacto con los ro-

dillos (Richey et al., y Griffin, 1973).

Los rodillos son de hierro fundido y estén estriados en
espiral sobre su superficie. La longitud de los rodillos es de

56 cm.

Las cadenas juntadoras (Figu{a 3) equipadas con dedos,
ayudan a mover las mazorcas dentro y a través del sinfin trans
versal. Si a causa de la pendiente las mazorcas se regresan €s
tas topan con dos placas de hule o con escudos evitando su caf
da hasta gque la pendiente cambie y se facilite su traslado

(Griffin, 1973).
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Figura 3. Rodillos despojadores y cadenas juntadoras

2.2 Alimentacisn

La alimentacién es el conjunto de elementos que recogen
las mazorcas separadas por el cabezal y las transportan en for
ma regular hasta el sistema de trillé. Consta de un gusanou
sinfin, de un transportador y en algunas combinadas de un bati

dor.

El sinfin transversal (Figura 4) se compone de dos sec-
ciones en espiral, que dirigen las mazorcas hacia su parte cen
tral, donde se encuentra una placa de hule que las empuja al
transportador. Generalmente tiene un diidmetro de 40 a 60 cm y
gira a una velocidad graduable entre 100 y 150 rpm. (Griffin,

1973).



El transportador (Figura 4) estd ligeramente inclinado y
tiene una serie de barras transversales (cadenas de eslabones),
que recogen las mazorcas del tornillo sinfin y las van introdu

ciendo al mecanismo trillado:r (Cruz, 1978 y Griffin, 1973),

El transportador de cadena puede "flotar" en el extremo
inferior, para permitir una alimentacién suave tanto de cargas
de material pequenas como grandes. La cadena del transportador

es ajustable para las diversas condiciones de cosecha.

/?.

Transportador

o

Figura 4. Sinfin transversal y transportador



Algunas cosechadoras utilizan un batidor de alimentacién
para ayudar a mover el material del sinfin transversal de la
rlataforma al transportador. Este consiste de un tambor redon-

do, equipado con dedos retrfctiles (Griffin, 1973).

2.3 Trilla

La trilla implica la remocidén de los granos de la mazorca.
La separacifn del grano se realiza al forzar las mazorcas a
través de un espacio entre un cilindro giratorio y una pieza
cbnecavar mas del 90% del grano es separado de la mazorca. Esta
drea es vital, ya que afecta toda la operacifn de la combinada

(Bernat, 1980 y Griffin, 1973),

El cilindro (Figura 5) se compone de un eje bhien reforza-
do, sobre el cual van montadas en forma de jaula unas barras
con la superficie estriada. Su didmetro varfa entre 40 y 60 cm,
con una longitud que oscila segln 'la capacidad de la cosechado
ra entre 60 y 160 cm. La velocidad de giro es ajustable segiln
la cantidad de cosecha, las caracteristicas del grano, etc. El
cilindro mA&s popular para mafiz tiene barras corrugadas desnu-
das, en otro tipo las barras estédn recubiertas de caucho

(Cruz, 1978 y Griffin, 1973),

El cbnecavo (Figura 5) es una rejilla de forma semicilin-
drica que estd adaptada en casi una cuarta parte del perimetro

del cilindro; va montado debajo y ligeraménre atrés de éste.



Su distancia en relacidn al cailindre (- e verlarse o .t 5 on fun
cidn del tamanho de la macorca. 7 f1 tamient~ sorc LOs gL nos
de la mazorca por la accidén de las bivras del cilindro vy ¢l

concaveo provocan el desgrane del neter ial (Cruz, 1978) .

A la entrada del céncavo se coloca una trampa (Figura 6)
para evitar en lo posible que se introduzcan piedras y terro-
nes entre elcilindro y el c¢6bnecavo. Consiste de una peqguena
tolva o bien una portezuela basculante del mismo ancho del
transportador y puede retirarse para ser vaciada. Debe revisar

se por lo menos dos veces al dia (Cruz, 1978)

Figura 5. Cilindro y cdncavo

Figura 6. Trampa para plcdras.
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Existe un despojador (Figura 7) que est§ ubicado cerca de
la parte superior del cilindro y se utiliza para evitar la con
traalimentacién. Esta ocurre cuando el material es llevado al-
rededor de la circunferencia del cilindro y soltado nuevamente

encl frente (CGriffin, 1973).

Figura 7. Despojador del cilindro.

2.4 Separacién

La separacidén es la segregacién del grano trillado de la
paja. La accién de separacifn ocurre eon tres lugares diferen-
tes: el c&ncavo, la extensidn del cédncavo vy los sacapajas (Fi-

gura 8) (Hunt, 1983).

En el céncavo se efectfla la mayor parte de la separacién
del grano y la paja pues a través de esta rejilla cae alrede-
dor del 90% del grano libre, aue es llevado por los tornillos

sinfines hacia la unidad de limpieza (Griffin, 1973).
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Figura 8. Céncaveo (1), extensidén del céncavo (2),

sacapajas (3), y batidor (4).

Una pieza llamada batidor o deflector (Figura 8) estd di-
rectamente detras del cilindro trillador y arriba de la exten-
sién del cdncavo. Esta pieza regula el flujo de la paja a los
sacapajas para separar los Gltimos granos, pero también parti-
cipa en la separacién de los granos que pasan a través de la

extensién del cdéncavo. Su difmetro es de 25 a 38 cm y hay va-

rios tipos {(Figura 9).

La extensién (Figura 10) dirige el material restante ha-
cia el frente de los sacapajas. Combinada con el cédncavo, la

extensién aumenta el &rea de emparrillado hasta en un 50 por-

ciento,
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Figura 9, Tipos de batidores.

Figura 10. Extensifin del cd&8ncavo.

Los sacapajas eliminan la paja de la cosechadora y adem&s
proporcionan agitacidén para soltar el grano restante. En una

combinada se pueden tener de 4 a 6 sacapajas.

Los sacapajas constan de dos l&minas laterales, con bor-
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des superiores aserrados, unidas entre si por aletas perfora-
das por donde cae el grano (Cruz, 1978). Los sacapajas van su-
jetos a ciguenales en la parte delantera y trasera (Figura 11).
Cada sacapajas queda ubicado por el ciguenal a 90 o 120° alre-
dedor del circulo de rotacién del ciguefial. Ocurren de 150 a
250 ciclos de agitacién de la paja por minuto, dependiendo de

la cosechadora (Griffin, 1973).

Figura 11. Ciguenales de los sacapajas

Los sacapajas estén dispuestos en pendiente hacia arriba
desde el céncavo hasta la parte posterior de la miquina (Figu-—
ra 12) . La pendiente es suficiente para que separe el grano
que adn gueda por trillar, pero no excesiva, con el objeto de

evitar obstrucciones (Ortiz, 1980).

Los sacapajas presentan orificios (Figura 13) de diferen-
tes formas y tamafios que permiten al grano caer a través de

ellos, previniendo asi el que la paja y hojarasca pasen. En la
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actualidad se cuenta con un diserio de orificios de tipo labio
para reducir el congestionamiento por mazorcas (Griffin, 1973

y Ortiz, 1980).

7 ";3 {%&; B P ORI RIS, LR JRIHCIOS DF TIPO OF LAZID

Figura 12. Sacapajas. Figura 13. Tipos de orificios de
los sacapaijas.

El aditamento de dientes (Figura 12) permite una agita-
cién adicional y reduce la velocidad del material que viaja SO

bre las superficies de los sacapajas {(Griffin, 1973).

En la extensién del cbéncavo y los sacapajas se separa de
la paja 10~20% del grano que ha pasado a través del sistema de
trilla. Los granos de mafz sujetos en las mazorcas son elimina

dos junto con la paja (Bernat, 1980).

Otras piezas relacionadas con la separacién son las corti
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nas retardadoras ubicadas sobre los sacapajas (Figura 14). Ayu
dan a reducir el flujo de material y evitan que el grano sea
lanzado por el cilindro sobre los sacapajas o hacia afuera de
la cosechadora. Las cortinas son de caucho o lona y van en nfi-
mero de una a tres a través de todo lo ancho del sistema de se

paracién de la cosechadora (separador) (Griffin, 1973).

Figura 14, Cortinas retardadoras

2.5 Limpieza

El mecanismo de limpieza separa el grano de la pajilla,
que adn permanece mezclada con €1. Esta accién se realiza por

medio de la agitacidn y la separacidn por aire.

Los componentes bisicos de la unidad de limpieza (Figura
15) son la zapata de limpieza (zaranddén y zaranda) y el venti-

lador.

103020
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Figura 15. Ventilader (1), ziarandsn ¢ z.ianda. (2,3)

La entrega de grano al area d¢ limpieza se puede realizar
por uno de los siguientes métodos: alimentacidn por gravedad,

correas o cadenas transportadoras, y por sinfines miltiples

(Griffin, 1973),

El método mis comln de entrega de grano es por sinfines
mdltiples (Figura 16), ubicados tanto por debajo del cilindro

trillador, como por debajo de los sacapajas.

La zapata de limpieza est8 ubicada debajo de los sistemas
de trilla y de separacién y abajo de ella, se encuentra el sin

fin de los materiales de retorno y el sinfin de grano limpio.

La zapata de limpieza en base a su movimiento puede ser:

reciprocante (Figura 17) (el sentido del zarandén y la zaranda
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Figura 16. Entrega de drano ror sinfines midltiples.

son opuestos), sacudidora (Figura 18) (el zarand6n y la zaran-
da tienen la misma direccién) y de cascada (Figura 19) (el ma-

terial pasa de una unidad a otra) (Griffin, 1973).

El zaranddn es la primera criba en donde cae la mezcla de
grano y paja; oscilando para agitar y mover el material hacia
la parte posterior a una velocidad de 200 a 250 carreras por
minuto. Al pasar el grano a través del zaranddn la rafaga de
aire del ventilador lanza la pajilla hacia la parte posterior

de la miquina (Richey et al., 1961 y Ortiz, 1980),

Hay zarandones ajustables y no ajustables. Los zarandones
ajustables ecstin compuestos de persianas metilicas, traslapa-

das con labios y dientes (Figura 20). Las persianas se montan
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Figura 17. Zapata de limpieza tipo reciprocante.
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FPigura 18. Zapata de limpieza Figura 19. Zapata de limpieza

tipo sacudidora. tipo cascada.
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en varillas y son aseguradas en conjunto para ajustarlas al

mismo tiempo a la abertura deseada (Griffin, 1973) .

LLa zaranda es la criba en donde se termina la separacidén
de impurcezas del grano cosechado; esta ubicada debajo del za-
randdn. Las zarandas pueden ser ajustables y no ajustables de
orificios redondos (2.5 - 14.3 mm) (Griffin, 1973 y Richey

et al., 1961).

Al igual que en el zaranddn, el ventilador de limpieza
forza aire a través de la zaranda para ayudar a scparar el gra

no de la pajilla.

El grano que no pasa a través del zarandén es recibido
por una extensidn de éste, la cual tiene aberturas m&s grandes

para gque pase al sinfin de retorno.

Bt
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Figura 20. Labios o dientes del zaranddn.
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El ventilador de limpieza (FFigura 21) genera la réfaga de
aire gue separa las particulas mis pesadas (grano) de las méas
ligeras (impurezas). Estd constituido por aspas miltiples vy va
montado generalmente, en la parte delantera ¢« |11 unidaa de

limpieza (Bainer et al., 1963)

La cantidad de aire puede regularse por medio de persia-
nas, de placas, o bien por un diseno especial de la caja y gar

ganta del ventilador (Griffin, 1973) .

Figura 21. Ventilador

2.6 Manejo de la Cosccha

El manejo de la cosecha (Figura 22) es la conduccién del
grano trillado, separado y limpio:-hacia la tolva y de allfi a
un remolque o camién para su transporte, ademds se incluye el
retorno del material trillado deficientemente en la unidad de

trilla.
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SINFIN TANCUE DE  SINFIN CE SINFIN De CARIA O L ELARIRTE
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Figura 22. Manejo de 1la cosecha en la corbinada.



Debajo de la zapata de limpieza, un sintin de 10 a 15 om
de difmetro, con espirales separadas dc¢ 8 a 13 cm, conduce el
grano limpio y lo entrega a un elevador de paletas de caucho o
acero, que lo agastece a un sinffn superior el cual lo deposi-

ta en el centro de una tolva (Griffin, 1973).

El material que pasa a través de la extensién del zaran-
dén, es recogido por un sinfin inferior que lo lleva a un ele-
vador que luego lo cede a un sinffin superior que lo deja caer
justamente arriba del cilindro para volverlo a trillar. El sin
fin v el elevador son de menor tamano comparados a los compo-

nentes gue manejan el grano limpio.

En la parte inferior de la tolva hay un sinfin grande (de
hasta 30 cm de di&metro) que est& conectado a un sinfin exter-
rior para la descarga del grano hacia vehiculos de transporte.
Algunas cosechadoras tienen una tolva de 35.2 hl que puedenva-

ciar en casi un minuto y medio (Griffin, 1973}



ITi. PERDIDAS DE PESO

Las pérdidas de maiz en campo es unc de los prablenmas mas

serios asociados con la cosecha mecinica.

lLas p€rdidas de peso pueden ocurrir pér maduracidn de 1la
planta o en conexidn can cualqguiera de las operaciones Lasica;
de una cawbinada. Estas pueden ser clasificadas como pérdidas
‘e preccsecha, pé€rdidas en el cabezal, en la unidad de tri-
lla, en los szcapajas, en la zapata de limpieza y pérdidas

por fugas (Bainexr et al., 1963 y Griffin, 1973).

Las pérdidas san facilmente identificables en el campo y
scn medidas a través de procedimientos convencionales como el
conteo o pesaje de granos © mazorcas gue se encuentran sabre
un drea representativa (Johnson, 1966) . Los valores de las
pérdidas normalwmente son de 2--6% pudiendo llegar inclusc al

102 (ortfz, 1980).

Un desarrollo modernoc son los manitceres de pé&rdidas que
miden la cantidad de grano que nc se he separadce con éxito
de la paja. Estos manitores utilizan una serie de senscores,

situados estratégicamente en la combinada (Ancnimo, 1986).

2N PE&rdidas de Preccocsecha

Estas pé&rdidas se presentan antes de la recoleccidn con
la combinada y se pueden apreciar como resultadc del sacudi--

miento por el vientc, plantas cafdas ¢ condicicnes climatoldgi



cas adversas. Es comin que el maiz tenga considerables pérdi-
das, antes de la cosecha, especialmente si &sta se retrasa,
pues la maduracidn provoca que la unidn entre la mazorca y el
tallo se torne guebradiza. Las pérdidas de precosecha deben
identificarse para gque no se asignen a la cosechadora (Glanze,

1977 y Griffin, 1973).

Para determinar estas pérdidas, debe elegirse un &rea re-
presentativa que esté por lo menos a 100 m de los bordes del
cultivo, para luego delimitar una superficie de 40 m2 frente
al cabezal de la cosechadora (Figura 23), recoger las mazorcas
del suelo y las de las plantas tiradas cuya recoleccidén con
combinada es imposible y calcular la pérdida de peso por hectd

rea que representan (SEA,08U0. 1981)

3.2 PErdidas en el Cabezal

Estas pérdidas se deben a un ajuste defectuoso del cabe-
zal o a una operacién incorrecta. Las causas comines de pérdi-
das en el cabezal de mafz son: debido a gue las puntas juntado
ras no aprisionan correctamente a las plantas por estar tira-
das en el suelo (pérdida de precosecha), plantas empujadas al
suelo por una velocidad de avance demasiado rapida y mazorcas
y granos tirados a causa del impacto con el cabezal y mazorcas
no recolectadas debido a una velocidad incorrecta de las cade-

nas juntadoras (Griffin, 1973).

La pérdida de mazorca de mafz puede determinarse luego de



2.5

Revisar aguif las pé&rdidas de Revisar aqui las pér-
mazorcas en el cabezal para didas de mazorcas de
maiz. precosecha.
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Figura 23. Ubicacit6n de los lotes de muestreo para determi-
nar las pérdidas de precosecha y las pérdidas de
mazorcas en el cabezal para maiz.
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Figura 24. Ubicacién de los lotes de mucestreo para determi-
nar las pérdidas de granos en el cabezal, la uni
dad de « illa, los sacapaias y con la zapata de
limpiezea
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que la mi&quina ha avanzado, midiendo un &rea de 40 m? y levan-
tando las mazorcas que la cosechadora no hayva recolectado (Fi-
gura 23). La Universidad del Estado de Ohio (SEA, 0OSU, 1981)
d&d conversiones de pé€rdidas en basc a cilrulous de campo; seha-
la gue cada mazorca de 0.340 kg. (0 su equivalerte) representa
una pérdida de 63.5 Kg/ha. Se resta la cifra de pérdidas de
precosecha de esta cantidad, para defi: ir las pé&rdidas de ma-
zorca en el cabezal (Kg/ha . Cuando se ajusta y opera correcta-
mente el cabezal, puede esperarse una pérdida menor al 1%.

(Griffin, 1973).

Para determinar las pérdidas de granos en el cabezal (Fi-
gura 24) se retrocede la mAquina para poder medir lotes rectan
gulares y se colectan por unidad de superficie los granos den-
tro de los lotes, obteniendo un promedio de pérdida de peso.

La Universidad del Estado de Ohio (SEA,0SU, 1981) d& conversio
nes de pérdidas al utilizar lotes de 0.9 m? conformados de
acuerdo al Cuadrg 1. En este caso se cuentan los granos tira-—
dos y si se encugntran 20 por lote, la pérdida es de 63.5 kg/
ha. La pérdida normal es menos de 1% del rendimiento promedio
cuando la cosechadora es ajustada y operada correctamente (SEA,

OSuU, 1981).

3.3 Pé&rdidas en la Unidad de Trilla.

Las causas de pérdida en la unidad de trilla son: grano
sin trillar y grano quebrado debido a una accién de trilla ex-

cesiva por malos ajustes del ~ilindre y el cébncavo o por abun-
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Cuadro 1. Dimensiones del marco de 0.9 m? para muestrear gra-
nos de maiz y estimar pé€rdidas durante la cosecha me
c8&nica, dependiendo del espaciamiento entre hileras.

"Espaciamiento " "TLongitud

entre hileras de Hilera
(m) _ (m)
0.50 *
0,70 1.30
0.75 1.20
0,90 1.00
0.95 g.495
1,00 0.90

Usar la misma armazdén que para
las hileras de 1.00 m colocan- Puente osu, 1981
dola sobre dos hileras al mis-

mo tiempo.

dante material de retorno (Griffin, 1973)

Para determinar las pérdidas en la unidad de trilla la
Universidad del Estado de Ohio (08U, 1981) recomienda que se
revisen lotes de 0.9 m?2 detrds de la magquina (Figura 24) y se
cuenten los granos gue estan adn en los olotes. Al igual que
en el caso anterior 20 granos representan una pérdida de 63.5
kg/ha. (SEA,068U, 1981). El Cuadro 2 di los equivalentes de pér
didas de granos en la midquina dependiendo del tamafio del cabe-
zal, del espaciamiento entre hileras y la anchura del separa-
dor. Las pérdidas pueden ser menores al 1% cuando la cosechado

ra se ownera correctamente (Griffin, 1973) ,



Cuadro 2. Nlmero aproximado de granos de mafiz por 0.9 m? que
equivalen a 63.5 kg/ha, dependiendo del tamano del
cabezal,del espaciamiento entre hileras y de la an-
chura del separador.

Espaciamiento Anchura del Separador
Tamano del de hileras - (cm)
cabezal de maiz {cm) 73.66 96 .52 111.76 137.16
3 Hileras 91 .44 69 52 45 ——
96 .52 73 55 48 -
101.60 77 58 50 -
4 Hileras 71,12 - - 54 47 -—
76.20 -— 58 50 o
81.28 - 62 54 -
91.44 — 70 60 48
96.52 - 73 64 51
101.60 - 78 67 54
91.44 -— - 75 60
71.12 -— -— 60 -—
6 Hileras 50.80 - - 50 -
71,12 - —-— 70 56
76.20 -— — 75 60
91.44 - - - 73
96 .54 —-— - - 77
101.60 - —— —= 80
8 Hileras 50.80 - —-— - 54
7l .12 - 2 gy o 75
76.20 - — —_— 80

Fuente; Criffin, 1973

3.4 Pérdidas en los Sacapajas

Usualmente estas pérdidas son provocadas por una alimenta
cidén excesiva de material sobre lqs sacapajas debido a una ba-
ja velocidad del c¢ilindro y a una separacién demasiado amplia
del cSncavo, cuando la combinada opera a una velocidad excesi-

va de avance (Griffin, 1973),
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Pars medir las pérdidas en los sacapajas (Figura 24) se
(SEA,0SU, 1981) puede utilizar el marco de 0.9 m2 (Cuadro 1)
para revisar varias &reas detrds del separador, contando el
nimerc de granos cafidos en el suelo (excepto los granos adheri
dcs a los olotes trillados); luegc sc resta el niimero de gra-
nos encontrados como p€rdidas cn el cabezal para determinar
las pérdidas totales por hectarea en el sacapajas con la cuen-

ta restante de grano (Griffin, 1973).

3.5 Pé&rdidaes en la Zapata de Limpieza

Las p&rdidas en le zapata de limpieza pucden ser provoca-
das por demasiado aire del ventilador y demasiado material en

el zarandon por ajuste incorrecto.

Para estimar estas pérdidas se regquiere gque una persona
camine al lado de la magquina & la hcra de la cosecha, y sosten
ge una pala detr8s y abajo de la parte trasera de lc zapata pa
ra recibir el material tal como estd cayendo. Si hay variocs
grenos en la muestra ajustese la zapata. Puede perderse mencs
de 1% del rendimier.to total en los sacapajas y en la zapata
cuando la cosechadcra es ajustada y coperada correctamente

(Griffin, 1973).
3.6 Pérdidas por Fugas

Estas pérdidas pueden ocurrir en cualquier parte de la co
sechadora. Se debe verificar gque todas las puertas de inspec-

cidn, limpieza y drenaje, e¢stén en su posicidn apropiada y ase
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guradas firmemente.

Todas las fugas deberén ser reparadas antes de que se pue
da apreciar con exactitud el volumen de las pérdidas (Griffin,

1973) .,

3.7 Investigaciones sobre Pérdidas de Paso

durante la Cosecha.

Byg y Hall citados por Racop et al. (1984) estudiaron
126 combinadas operadas por agricultores y encontraron que la
suma promedio de las pérdidas de trilla y de separacidn fue de
55.8 kg/ha. Con producciones superioreé a 5,580 kg/ha, esto

representd una pé&rdida menor que 1.0%.

Paulsen y Nave (1980) evaluarcon la combinada convencional
de un cilindro donde el flujo de alimentacién es perpendicular,
y las combinadas de flujo axial de rotor sencillo y doble, de-
terminando las pérdidas de trilla y de separacién en conjunto.
Las pruehbas se realizaron con ajustes Sptimos en la velocidad
del cilindro y las separaciones del cbncavo para las condicio-
nes de cosecha del dia (Cuadro 3). Cada combinada con un cabe-
zal de seis hileras se operdé a una velocidad de 6.4 kn/hr. Des
pués de cosechar 30 m, se revisafon las pérdidas colocando una
lona bajo las ruedas traseras, evitando medir las pérdidas de

precosecha o en el cabezal.

Las pérdidas (Cuadro 4) varia.on ampliamente entre repeti
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ciones: desde 2.1 kg/ha (casi 0.0%) hasta 73.6 Xg/ha (1.0%).
No hubo diferencias significativas entre comhinadas en ninguno
de los niveles de contenido de humedad probados o a cualquier
velocidad del cilindro. Sin embargo a 20.3% de contenido de hu
medad, las combinadas de cilindro convencional y la de rotor
doble presentaron pérdidas promedio significativamente mas ba-
jas a la velocidad ré&pida del cilindro gue al trabajar en velo

cidad lenta.

Mailander et al., citados por Racop et al. (1984) encontra
ron gue en maiz con un contenido de humedad menor de 25%, las
pérdidas de la mAgquina de rotor sencillo permanecieron cerca
de 0% hasta que la tasa total de alimentacidén (grano + paja)
excedi$ los 9.1 kg/seg. A una tasa mayor de alimentacidn, las
pérdidas aumentaron en forma potencial. Este aumento empezd a

6.8 kg/seg en maiz a un contenido de humedad mayor de 25%.

Racop et al,(1984) determinaron las curvas de pérdida en
una combinada ceon un sistema de separacidn a base de ocho ci-
lindros y céncavos (en substitucién de los sacapajas) y dos mé
quinas convencionales para comparar la naturaleza de las pérdi
das en mafz de las variedades Dekalb X155A y Funk 4435 a 24 y
163 de contenido de humedad y a difcrentes velocidades de avan
ce (Cuadro 5). Los ajustes de 123 miquinas fueron los éptimos

{Cuadro 6).

La suma de pérdidas en la unidad de trilla y en la separa
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cién de las tres méaguinas fucron menores del 1% nasta que la
tasa de alimentacifn excedié 3.75 kg/seg cuando la humedad
era de un 24% (Figura 25a); la mdqguina de ocho cilindros se
vié menos afectada con los incrementos de la tasa de alimenta-
cién. A una humedad de 16% (Figura 2Ga) las pfrdidas en las ma
quinas convencionales excedieron el 1% a tasas de alimentacidn
sobre 3.75 a 4,25 kg/seg., mientras gque la de cilindros casi

no se vi6 afectada por los incrementos de la tasa de alimenta-

cidn.

Las pé€rdidas en la unidad de trilla (cilindro) en mafz
cosechado a un contenido de humedad de 24% ({Figura 25b) para
la mAquina de sistema de cilindros fueron muy bajas y sc¢ incre
mentaron muy ligeramente al aumentar las tasas de alimentacidn,
Cuando la humedad era de 16% (Figura 26b) las pérdidas en la
unidad de trilla fueron muy bajas en las méquinas convenciona-

les v la mAguina de sistemas de cilindros casi no tuvo pérdi-

das.

Las pérdidas por separacibén en mafz cosechado a un conte-
nido de humedad de 24% (Figura 205c¢) fueron mis bajas al utili-
zar miquinas convencionales con tasas de alimentacifén bajas pe
ro estas aumentaron mucho m&s rapnido en comparacién a las pér-
didas encontradas en la macuina de sistemas de cilindros. A un
conterido de humedad de 16% (FFigura 26Gc¢) las pérdidas en las

tres combinadas fueren bajas.
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Los resultados de las pruebas de varieiades nostraron gue
con una de las miquinas convencionales, la variedad Funk 4435
presentd pérdidas significativamente wés altas que la varicdad
s

Dekalb X155A. En la magquina de siztcema de cilindros, la varie-

dad no afectd el valor de las pérdidas.

Cuadro 5, Pruebas para cada miquina; a cada contenido de hume-
dad y velocidad de avance.

% e e e e —————————e  —

Centenido ) Velocidad de avance en k/hr
de Sisteama de Convencional Convencional
medad,  _ Repetigiomss @RlimlEg . e FE L Lo JBEL L o
26% 3 6.81 4,62 4 .83
243 41 5.15 4.96 5.15
32 6.76 5.95 6.12
3 8.26 6.97 7.24
3 9.98 7 .84 8.16
16% 3 5.314 4 .99 5.20
3 5.81 6.92 6.76
33 8.37 B.58 8.26
3 10.57 10.03 9.98

1 Para la maguina de sistema de cilindro fueron tres repeti-

ciones y para la miaguina convencional # 1 fuerén cinco.

2 Para la m&quina de sistema de cilindro fueron cuatro repe-

ticiones.

3 Para la mAgquina convencional # 1 fueron dos repeticiones.
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Figura 25. Curvas de pé&rdida en la ceosecha de malz & un
contenido de humedad de 24%, determinadas por
regresiin.
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1V, PERDIDAS DE CALIDAD

El dano fisico en la cosecha del mafz ¢s mucho mayor cuan
do ésta se realiza mecanicamcente. El dano puede ser visible o
interno, pero en cualquier caso a menos de que . produzca ¢granos
quebrados o material fino que pase por el tamiz de 4,76 mm no
es reconocido como tal en la comercializacibén nacional o inter
nacional. Bl grano roto y las impure=zas favore: n el desaryro-
ilo de insectos secundarios y nmicrooradnismos demerltance LA
calidad de los graros y las semiliad: ademds contribuyer a ha-
cer ineficaces las medidas de fumigacidn ya gue tionen mayor

fijacién de material guimico por unidad (Ramirez, 1966 y Tuite

y Foster, 1979},

El daho fisico puede definirse mediante los siguientes
~andlisis: determinacién de impurezas, prueba de susceptibili-
dad a ruptura, prueba de coloracifn verde brillante, anflisis

de grietas y pruebas de germinacion.

Las impurezas del mafiz son la proporcifn de material que
pasa a través de una malla de agujero redondo de 4.76 mm
(12/64 pulg) respecto al peso original de la muestra. También
puede hacerse un estudio del porcentaje de material fino me-
diante el tamizado en un sacudidoé eléctrico como el Gamet (50
golpes) y usando la malla de 4.76 mm (12/64 pulg). Adicional-
mente, exi1sten aparatos eléctricos de varias mallas como el Car

ter-Day Dockage Tester que separan las impurezas de acuerdo al

tamano.
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Para la prueba de susceptibilidad a ruptura se toma una
muestra de 100 g de mafz que ha sido retenido por mallas de
5.95 v 4,76 mm v se sujeta a los impactons del probador Stein
durante dos minutos; posteriormente se tamiza cen una malla de
4,76 mm y se pesa. El porcentaje de ruptura del Stein se defi-
ne como la relacidn del peso del maiz cquebrade al peso origi-

ral de 100 g multiplicadc por 160.

En la prueba de coloracidn verde brillante se toma una
muestra de 400 g de maiz, se remueven las impurezas con una ma
lla de 4.76 mm y se elige, alcatoriamente una porcién de 50 g
para tratarse con una so'ucién al 0.1% del Reactivo Fisher en
agua destilada. La muestra se coloca en una copa de malla de
alambre que se sumerge en 100 ml de la solucién durante 10 mi-
nutos. Luego la muestra se enjuaga completamente con agua de
la 1llave y se deja secar sobre toallas de papel durante varias
horas. La clasificacién se puede hacer de acuerdo a las si-
guientes categorfas: (1) dano severo - incluye todas las semi-
llas quebradas y semillas con grictas grandes en el pericarpio
o fragmentos faltantes del endospermo, (2) dano secundarioc -
incluye a todas las semillas con rajaduras en el pericaripio,
lo suficientemente profundas como para que absorban el coloran
te, v (3) sin dano - incluye las semillas que no absorbiceron
colorante o solo una cantidad muy ligera en la punta de la se-
milla. Finalmente se detecrminan los pesos del maiz de cada ca-

tegorfa y se calculan los porcentajes de peso.
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El porcentaje de grietas en la semilla se calcula tomando
50 semillas enteras a las que se inspecciona a trasluz para
determinar si presentan cero, una o miltiples rajaduras por es

fuerzo.

ILLas pruebas de germinacién usadas comd@nmente en la indus-
tria de la semilla, incluyen la prueba en calor y la prueba en
frfo., La prueba de germinacién en calor ingluye tres repeticic
nes de 100 semillas colocadas en papel Kimpack a 25°C y a una
humedad relativa de 85% durante 4 dfas. La prueba en frio in-
cluye tres repeticiones de 50 semillas colocadas en una mezcla
al 50% de suelo y turba orgénica a 10°C durante 10 dfas, se-
guida de un perfodo de 4 dias a 25°C y a una humedad relativa

de 85% (Paulsen y Nave} 1980) .

Segfin, Saul citado por Tuite y Foster, 1979 el deterioro
del mafz cosechado mecénicamente es de 2 a 3.5 veces mayor al
de mafz cosechado a mano.Paulsen y Nave (1980) encontraron que
la susceptibilidad a ruptura del maiz cosechado con combinada
fue de 4.5%, mientras que la del maifz cosechado a mano varid
de 0.01%, cuando la mazorca estaba seca, hasta (.93 cuando su
contenido de humedad era de 13.3% . Los resultados de Racop et
al. (1984) mostraron que la Susceptibilidad a ruptura del maiz
cosechado mecénicamente fue cuatro veces mayor a la de maiz co

sechado a mano.

El dane mecinico estd directamente relacionado con el au-
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mento en el contenido de humedad del grano, aunque cuando esta
muy seco es altamente wvulnerable. Paulsen y Nave (1980) encon-
traron que los niveles de maiz quebrado e impurezas fueron méas
altos en el grano mas htimedo debido a que el maiz estaba suave
y era fa&cilmente astillable. Ademéds determinafon que el dano
severo ocurre cuando las humedades son m&s altas., Por otra par
te, los resultados del estudio realizado por Racop et al. (1984)
indicaron que los valores de dano seﬁero cuando el contenido
de humedad era de 16; 24 y 26% fueron 3.2, 3.2 y 4.1, respec-
tivamente. Chowdhury y Buchele citados por Paulsen y Nave
(1980) encontraron que el dano minimo fue a un contenido de hu

medad de 23%.

Los ajustes y el disefio de la combinada esté&n asociados
con el dano en la cosecha del maiz, Byg y Hall citados por Paul
sen y Nave (1980) encontraron que un cilindro de 48.3 cm de
didmetro produjo rupturas minimas de 2.5% en maiz con una hume
dad entre 20 y 25%. Chowdhury y Buchele citados por Paulsen y
Nave (1980) encontraron que el dano total auments de 26 a 41%
cuando se incrementd la velocidad del cilindro de 450 a 650
rpm. Sin embargo, otro estudio realizado por Paulsen y Nave
(1980) demostré que el porcentaje de mafz gquebrado e impurezas
no cambi8 significativamente con la velocidad del cilindro o
rotor en los contenidos de humcdad probados y utilizando las
cosechadoras de flujo axial y convencional. Los anflisis con
el colorante verde brillante indicaron que la velocidad perifé

rica del ¢ilindro © rotor no tuvo efecto significativo en el
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grado de danc severo; ademds no encontraron diferencias signi-
ficativas en los porcentajes de rajaduras al variar los dise-

nos o velocidades del rotor.

Respecto al diseno de las cosechadoras, Paulsen y Nave
{1980) encontraron qgue la combinada de rotor sencillo produjo
un valor significativamente més bajo de mafz guebrado e impure
zas en relacidn a la de doble rotor y‘a una convencional. La
ruptura de maiz en las tres combinadas promedié entre 0.22 y
0.92%. Las muestras del sinffn de grano limpio en la combina-
da de rotor sencillo, cuando las velocidades del rotor eran me
dias y altas, y a un contenido de humedad del grano de 18.6%,
presentaron porcentajes mids bajos de material fino en compara-
cifén a las de la combinada de doble rotor. A 20.3% de conteni-
do de humedad, las muestras del sinfin de grano limpio de la
combinada convencional en la velcocidad répida del cilindro ex-
hibieron un dano severo significativamente menor en compara-
cién al de la mlquina de doble rotor a la misma velocidad peri
férica. En las velocidades m&s bajas y a otros contenidos de
humedad (28.8 y 18.6%) no hubo diferencias significativas en

dafio severo detectadasentre combinadas.

Concluyeron tambi&n que en la prueba de susceptibilidad a
ruptura no hubieron diferencias significativas entre combina-

das, atribuibles al diseno del mecanismo de trilla.

Racop et al. (1984) encontraron pocas diferencias entre
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las miaquinas (convencionales y de sistema de cilindros) cuando
la humedad de la cosecha era de 26%. Sin embargo, a un 24%,
una de las miguinas convencionales que probaron (Claas Domina-
tor 106) presentd niveles mis altos de dafic en comparacifn a
la de sistema de cilindro (Claas Dominator 1lieCS) v a la otra
mégquina convencional (John Deere 8820), las cuales tuvieron un
valor de dano similar. A un contenido de humedad de 16%, la
John Deere 8820 presentd niveles de dafio mis bajos en ciertas
categorfas, mientras que la Claas Dominator 116CS y la Claas
Dominator 106 presentaron la misma cantidad de daro y de finos

que fueron menores al limite del 5%.

Se sugiere que el dano por cosecha mecé&nica puede disminu
irse seleccionando variedades. Racop et al. (1984) utilizdé una
‘combinada convencional para comparar los danos en las varieda-
des de maiz Funks XLS55A y Dekalb 4435, la primera presentd un
dano més alto en material fino, dano secundario y susceptibili
dad a ruptura. Sin embargo en las pruebas del colorante verde,
la variedad Dekalb tuvo un daho principal (granos astillados
con grietas profundas en el grano) y un indice de dano m&s al-

tos.

Se ha encontrado que hay una reduccién del poder germina-
tivo de la semilla a causa de los procesos de conduccidén de la
semilla trillada, comoc io determinaron Paulseny Nave (1984),
ademids senalan que la prueba de germinacién en frio fue mi&s

apropiada para el estudio.



V. AJUSTES PARA REDUCIR LAS PLRLCIDAS

5.1 Planeacidén y Preparaci®n

El tiempo para cosechar varfa segin el cultivo y el clima.
El tiempo adecuado es cuando el grano proporciona el rendimien

to m4s alto y la mejor calidad.

El maiz proporciona su rendimiento mids alto, cuando el
contenido de humedad esta entre 20 y 30%. Si el contenido de
humedad es mds alto adem&s de las pérdidas por trituracitén ha-
brén p&€rdidas de utilidades por tener que secar el mafz hasta

un nivel de humedad gque sea seguro para almacenarlo.

Es necesario calcular el nlimero de hect&reas por hora que
una combinada puede cubrir para tener idea de cuando iniciar
“la cosecha y cuanto tomara. La velocidad de avance real de la
combinada debe determinarse puesto que la que aparece en los
manuales para cada engranaje no es exacta debido a la carga de

la mdquina y al patinaje de los neumdticos.

Uno de los factores més costosos en la recoleccidén con co
sechadora es que é€sta se encuentre en malas condiciones mecé&ni
cas. Al no recibir un buen mantenimiento preventivo, tendri
mds desperfectos, adem8s la operacidn cosechadora serd poco sa
tisfactoria. Si los componentes coscechadores estidn danados o
muy gastados no pueden ajustarce para operar satisfactoriamen-
te. Es recomendable revisar y reparar la cosechadora entre las

temporadas de trabajo.



46

5.2 Condicicnes de Operac. dn lniciales

En el manual de cada cosechadora aparecel las condiciones
de operacifn sugeridas por los fabricantes pare cada custivo.
Luego de estar cosechando por un rato con las condicliones de
operacifén iniciales se deben revisar las pérdidas de grano y
ajustar la cosechadora a las caracteristicas de cosecha y de

campo .

A continuacifén se dan las condiciones iniciales de opera-—

cién de las combinadas para la cosecha de maiz.

Rpm del cilindro 400-900

Céncavo (frente) 2.54-3.81 ¢cm (1" -1 1/2")
Zarand&n 1.11-1.58 cm (7/6"™ - 5/8")
Zaranda 1.27-1.58 cm (1/2" - 5/8")

No se incluyen los valores para ¢l ventilador porque va-—

rian considerablemente en diferentes marcas de combinadas.

El separador de la combinada estd disenado por el fabri-
cante para operar a una velocidad particular. Nunca se debe mo
dificar la velocidad recomendada, o la cosechadora no funciona
rd satisfactoriamente. Si la velocidad del separador es mas
lenta que la normal habri congestﬁonamionto y pérdidas de gra-
nos, Si es més rapida el material pasard a través de la m&qgui-
na con demasiada rapidez causando pé&rdidas de grano y desgas-

tes excesivos de toedos los componentes.
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5.3 Unidad Recolectoria

La velocidad apropiada de avance depende de la cavae i .ad
de la cosechadora, asi como de las conwiciones y rendimiento
de la cosecha. La altura de operacidn del caberzal deberid ser
lo suficientemente baja para recolectar las mazorcas, resbalan
do sobre el suelo sin ievantar tierra o picdras. Si la cosecha
estd cafda, se ajustan las puntas juntadoras en una posicién

maés hacia abajo (Figura 25).

Las cadenas juntadoras requicrcn ajustes solo cuando han
sufrido desgaste. Algunos cabezales tiencn tensores con proe-
sién de resorte (Figura 26) . La velocidad de las cadenas junta
doras es muy importante en relacidn a la velocidad de avance.
Una velocidad excesiva de las cadenas juntadoras podrfa provo-
car la rotura de los tallos y la caida de las mazorcas al sue-

lo.

LAS LINLIAS DE
GUIONES MUESTRAN LA
POSICION HACIA ABAJD

Figura 25. Posicidn de las puntas ligura 26. Tensores con
juntadoras en cosccha presién de re
cafida. sorte. -
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Los rodillos despojadores pueden ser ajustables en cuanto
a su separacifn; este espacio estd de acuerdo al di&metro de
los tallos del maiz. La velocidad del mando del cabezal contro
la la velocidad de los rodillos, y esta velocidad deber& estar
de acuerdo con la velocidad de avance de la cosechadora para

evitar pé€rdidas de mazorcas.

Las cuchillas para hojarasca se ajustan lo m&s cerca posi

ble de los rodillos .(espojadores pero sin tocarlos (Figura 27).

Las placas despojadoras son ajustables a direrentes espa-
ciamientos segln el tamano de los tallos y mazorcas de maiz,
usualmente se separan alrededor de 3.5 cm en el frente y 3.7
cm en la parte trasera (Figura 28). La separacién delantera dg
berd ser siempre de 3.2 a 4.8 mm menor que en la parte trasera

para mantener la accidn apropiada de las placas despojadoras.

Las unidades para hileras deber&n ajustarse a la separa-
cién apropiada (Figura 29) de manera gque los tallos no sean em
pujados hacia un lado por las puntas juntadoras. Si los tallos
se desvian debido a un espaciamiento incorrecto, las mazorcas

pedrfan no ser tomadas y caer al suelo.
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5 . a7STAR AQUI
r YIRIFICAR QUE L AS
/R*h ” PLACAS £5TLN CENTRADAS
. SOUBE L0S AUMLLOS
PARA TALLOS

Figura 27. Egpaciamiento en- Figura 28. Ajuste de las placas despo
tre las cuchillas jadoras . o
y los rodillos des
pojadores.

-y t;‘DE LAS UNDADES r’l’ kA
" DE HILERAS A j ™
e tE.. ERAS AQLN . L.

Figura 29. Ajuste de la separa
cith & las unida-
des para hileras.

5.4 Unidad del Mecanismo de Alimentacidn

El sinfin deberi ajustarse para las condiciones del campo
y el tamano de las mazorcas (Figura 30 ). Si hay demasiado espa
cio libre, puede provocarse el deshojamiento si las mazorcas
son suficientemente pequenas para ser oprimidas debajo de las
espirales del sinfin. Por lo comdn el sinfin deber& ajustarse
hacia abajo y hacia atrads en condiciones normales. En cosechas
himedas pegajosas o con abundante follaje, el sinfin debera

ajustarse ligeramente hacia arriba y hacia adelante, para mo-
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ver el material, retirdndolo de las unidades para hileras. El
despojador del sinfin deberd estar siempre a una distancia de
6.3 mm del sinfin para evitar llevar el material alrededor, lo

que podria causar una alimentacién defectuosa.

La cadena del transportador deberid operar correctamente
para alimentar el material en forma suave y uniforme al cilin-
dro. La cadena debera quedar lo suficientemente apretada de ma
nera gque las tablillas no peguen contra el fondo de la caja
del alimentador. Cuando los transportadores son ajustables se
fija el espacio libre de la cadena de acuerdo al tamano de la
cosecha. Para mafz, el espacio debajo de las tabletas deberi

ser de alrededor de 1.9 mm (Figura 31).
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5.5 Unidad de Trilla

Todos los granos deber&n ser removidos de la mazorca sin
dafiarlos o romper muchos olotes. La regla general aplicable es
gue en granos grandes, como el maiz, deben maneﬁarse bajas ve-
locidades del cilindro (Figura 32) y amplias separaciones del
cbncavo (Figura 33), sin que esto llege a causar una accién
trilladora insuficiente. Si este es el caso debe aumentarse un
5% la velocidad del cilindro; si no se corrige el problema se
puede cerrar ligeramente la separacién del cdnecave. Si después
de probkar algunos de estos ajustes, no se logra mejorar la ac-

cién trilladora, se recomienda reducir la velocidad de avance.

Si se obtienen muchos granos quebrados, el problema puede
ser debido a que se esta regresando una cantidad excesiva de
material y no a que la velocidad del cilindro sea répida o a

que la separacidn del céncavo seo angosta.

La zapata de limpieza resultarad sobrecargada con paja ex-
cesivamente triturada, cuando ocurre una accifn trilladora ex-
cesiva., Los granos no pueden ser separados de la masa de paja
en los sacapajas. La accibén trilladora excesiva puede reducir-
se disminuyendo la velocidad del cilindro de 5 a 10%. Si esto
no ayuda, se puede separar mas el cdncavo. Si no se corrige la
accibn de trilla excesiva con estas medidas se puede reducir

la velocidad de avance,
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Figura 32. Catrol de la ve- Figura 33. Control del espacia
éCCldad del ecilin miento del cdncavo.
ro.

5.6 Unidad de Limpieza

El ventilador, el zarandén y la zaranda, deben ser opera-
dos y ajustados en forma relacionada entre si para obtener la
mejor accidén de limpieza. Los fragmentos de paja y hojarasca
deberidn ser removidos con el m&s fuerte viento posibkble, pero

sin volar los granos hacia afuera de la cosechadora.

Antes de ajustar la velocidad del ventilador se abre el
zaranddén y la zaranda a la separacidn maxima recomendada para
la cosecha de maiz (Figura 34). Luego, se inicia con la velo-
cidad m&s baja recomendada para el ventilador (Figura 35 ) y
se aumenta gradualmente sin llegar a volar los granos fuera de
la cosechadora o dentro del material de retorno. Después de ob
tener la velocidad maxima aceptable del ventilador, se conti-

nuan haciendo ajustes menores a la velocidad del ventilador y
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a la separacién del zarandén y zaranda, hasta lograr mejores

resultades.

El zarandbn se abre, solo lo suficiarte para c1e el grano
caiga a través de el, antes de recorre: toda su longitud. Si
el zarandén es abierto demasiado pucdc sobrecargar a la zaran-
da con paja y hojarasca. Si el zarandén no es abierto lo sufi-
ciente, el exceso de grano serd movido al material de retorno
y parte del grano se perderi por la parte trasera de la cose-
chadora. La mayoria de las combinadas tienen una extensidn del
zarand6n, la cual deberd ser abierta ligeramente m&s gque el za
randdn y levantada un poco para permitir que el material de re

torno pase a través de la misma con facilidad.

Para ajustar la zaranda se abre hasta que aparezca dema-
siado material extranho en la tolva junto con el grano y luego
se cierra paulatinamente hasta que se vea aceptable el produc-
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Figura 34. Cantroles para ajustar el Figura 35. Caitrcl para ajustar el
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VI. CONCLUSIONES

Las combinadas estdn construidas para hacer una cosecha
eficiente y tener pocas pé&€rdidas de peso y de calidad del gra-
no. Su operacién es relativamente simple y puede realizarse de
acuerdo a los requerimientos de cosecha. Asf mismo, los siste-
mas y mecanismos de estas miguinas pueden ajustarse a las con-
diciones de cultive, clima, etc. Utilizadas apropiadamente,
las combinadas constituyen el mejor método de cosecha, aungue

se tengan cque tolerar peguehas pé€rdidas.

Cuando la operacién y ajustes de las combinadas no se ha-
cen de manera correcta, las pérdidas pueden ser excesivas,
afectando directamente los ingresos del productor y predispo-

niendo el grano a pérdidas aln mayores durante el almacenaje.

Las p&rdidas de cosecha que provoca cada combinada deben
estimarse perifdicamente por los diferentes métodos estableci
dos, para definir su eficiencia. Esta informacidén sirve de ba-
se para que se establezcan en cada caso, las condiciones de
operacibn de la combinada y los ajustes en sus mecanismos que

aseguren pé&rdidas minimas.
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