COMPORTAMIENTO DE UN EQUIPO DESGRANADOR
DE MAIZ, MOVIDO A MANO O A PEDALES'

Performance of a maize sheller, driven by hand or pedals

Ricardo Muiioz C.2

pedal drive, was 266.4 or 218.6 kg/hr, respectively.

SUMMARY

A study to assess a ‘Cobsmaster’ sheller performance with the corn cultivars INIA-160, INIA-150 and
Camelia, was made. The technical parameters assessed were: shelling efficiency, losses due to unshelled
ears, losses due to lack of grain separation, grain damage and grain purity.

The results were: ears’ dimensions would influence shelling efficiency and losses due to unshelled ears;
shelling pressure significantly increases grain damage; high grain humidity (mean 20%) would augment
grain damage and would decrease shelling efficiency of the machine. Sheller’s capacity, using hand or

INTRODUCCION

En la actualidad existen diversos métodos para el des-
grane de maiz, una vez que ha sido recolectado. Ellos
van desde el uso de instrumentos manuales hasta la
desgranadora que funciona con el toma de fuerza de
tractor o motor eléctrico o de combustién.

Lacosechade maiz debe ser estudiada en el contexto de
una operacion complementaria a los sistemas de al-
macenaje, toda vez que la influencia del contenido de
humedad del grano a la cosecha, su relacién con el
equipo y la susceptibilidad del tipo de maiz al dafo
mecanico, pueden incidir sobre la adecuada conser-
vacion del producto.

Se han publicado algunos estudios que describen el
comportamiento de varios tipos de desgranadores
manuales. Pinson y Walker (1985), citando a Horspool
(1969}, Boshoff (1976), Kunkwenzu (1977 y 1978) sefia-
lan que sdlo han sido estudiados un reducido nimero
de equipos, generalmente en términos de capacidad
y durabilidad. Otras variables técnicas del desgrane,
como eficiencia y pérdidas, no han sido consideradas.

Las principales variables de un equipo desgranador
son: eficiencia, rendimiento y nivel de dano inducido
sobre los granos (Pinson y Walker, 1985). Este dafo,
puede facilitar la infestacién por insectos, aumentar las
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posibilidades de invasion de hongos y afectar la ca-
pacidad de germinacién de la semilla (Christensen y
Kaufmann, 1976; Christensen y Sauer, 1982).

El mejoramiento de los procesos de cosecha de granos,
muchas veces considera el uso de equipos que aumen-
tan su eficiencia; esto implica tener antecedentes sobre
el comportamiento del equipo y su efecto sobre el
producto. Por consiguiente, el presente trabajo tuvo los
siguientes objetivos:

- Ensayar un método de evaluacién del comporta-
miento de un equipo desgranador de maiz.

- Determinar las variables técnicas de desgrane, en tres
variedades de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un equipo desgranador de maiz nuevo, marca
Ramsones Hunt, modelo Cobsmaster, clasificado como
desgranador tipo IV, por Pinson y Walker (1985) y
descrito por Sims (1987). La Figura 1 presenta un es-
quema de este equipo.

La metodologia ensayada en el estudio, consistié en
determinar las siguientes variables:

Rendimiento: es {ahabilidad del equipo paradesgranar
una cantidad de mazorcas en peso por unidad de
tiempo. Normalmente se llama también “Capacidad”.
Se calcula mediante la expresién siguiente:

Rendimiento (kg/hr) = (Peso del material a desgranar,
kg / Tiempo de operacion, hr)
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A. TOLVA
B. ENTRADA DE MAZORCAS
C. SALIDA DE CORONTAS

D. SALIDA DE GRANOS
E. MANDO A PEDAL
F. MANDO A MANIVELA

FIGURA 1. Esquema del desgranador de mafz probado. A Tolva; B.
Entrada de mazorcas; C. Salida de corontas; D. Salida de granos; E.
Mando a pedal; F. Mando a manivela.

FIGURE 1. Scheme of the corn shelier under trial. A. Feeder; B. Inlet for
ears;C. Outlet for cobs; D. Outlet for grains; E. Pedal drixe; F. Hand
drive.

Pérdidas por separacién: son aquellas pérdidas que
ocurren cuando el grano no es separado conveniente-
mentey sale junto ala coronta, en laseccién de salidade
esta Ultima. Su férmula de céiculo es:

Pérdidas por separacién (%) = (Peso de granos no
separados, kg / Peso total de granos, kg) x 100

Pérdidas por no desgranado: son aquellas pérdidas
que ocurren cuando el grano no es separado de la co-
rontay sale con ésta por la seccién o boca de salida co-
rrespondiente. Se calcula por la siguiente expresién:

Pérdidas por no desgranado (%) = (Peso granos no
desgranados, kg / Peso total de granos, kg) x 100

Eficiencia de desgrane: es el peso total de los granos
efectivamente desgranados menos los granos que no
son separados de la coronta, dividido por el peso total
de los granos. Su expresidn es:

Eficiencia de desgrane (%) = (PG - PGND / PG) x 100

donde:

PG = Peso total de granos (kg)
PGND = Peso de granos no desgranados (kg)
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Grano dafado: son los granos fracturados, trizados y
astillados, por el efecto del mecanismo desgranador
sobre el grano de lamazorca. Su férmula es la siguiente:

Grano dafado (%) = (Peso grano dafado en la
muestra, kg / Peso de granos de la muestra) x 100

Pureza: es la habilidad del mecanismo de desgranado
para separar impurezas del grano o de no romper la
coronta, saliendo trozos de ésta en laboca de salida con
el grano. Su férmula es:

Pureza (%) = (PGM - Pl / PGM) x 100
donde:

PGM = Peso de granos de la muestra (kg)
Pl = Peso de impurezas de la muestra (kg)

Procedimiento de Prueba: En forma previa al inicio de
las pruebas, se inspecciond la unidad de desgrane del
equipo y se lubricé las partes méviles. Posteriormente
se calibré las guias de ajuste de mazorcas de laboca
de entrada a la unidad de desgrane, segun las dimen-
siones del maiz a desgranar. Con un tacémetro digital,
se midid la velocidad de trabajo, que fue de 180 rpm y
48 rpm, para las pruebas accionadas a pedal y mani-
vela, respectivamente.

Se utilizé cinco lotes homogéneos de mazorcas de
maiz correspondientes a INIA-150, INIA-160 y Camelia.
Se muestred tres mazorcas por lote, para determinar
peso de granos por mazorca, didmetro mayor, didmetro
menor y largo de mazorca. Se tomé cinco sublotes de
10 kg, para INIA-150 e INIA-160, y de 5 kg para la
variedad Camelia. Cada sublote se cargd en la tolva de
alimentacién de la desgranadora y se procedié a des-
granar las mazorcas. En la seccién de descarga de
corontas, se recolecté el material y se pesé los granos
solos y los granos que venian unidos a la coronta, que
fueron desgranados en forma manual para este efecto.
En forma previa al desgrane, se seleccioné al azar tres
mazorcas de maiz por sublote y se determiné el porcen-
taje de grano danado, obteniendo asi la condicién de
entrada del material a desgranar.

El producto recibido en la seccién correspondiente, se
pesé y se obtuvo una muestra homogénea de 2 kg
(aproximadamente) paramedir humedad, contenido de
impurezas y cantidad de grano danado. Para este
efecto, se obtuvo submuestras, mediante el divisor de
muestras Boerner (Machado de Toledo, 1986). La
humedad del grano se determind por el medidor
Motomco 919 (Machado de Toledo, 1986) y las impu-
rezas, usando una malla 12/64" y extrayendo manual-
mente las impurezas sobre la maila.
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Las variables eficiencia de desgrane, pérdidas por sepa-
racién y pérdidas por no desgranado, determinadas
para los tres tipos de maiz, separadamente, fueron
sometidos a un andlisis de variancia, segin disefno
completamente al azar y se aplico la prueba de Duncan
(P = 0,01), para comparacién de medias.

La variable grano dafado se sometié a anélisis de
variancia para arreglo factorial de 3 x 2, con 5 repeti-
ciones. Esto es, tres tipos de maiz y dos de grano dafa-
do, a la entrada y salida del equipo desgranador. Para
discriminar entre medias se aplicé la Prueba de Duncan
(P < 0,05).

Para evaluar el efecto de la humedad del grano sobre el
comportamiento de las variables de desgrane, se pro-
cedié a desgranar cinco lotes de mazorcas de maiz
INIA-160, con humedad promedio de 20,15% base
himedo (b.h.) y se determiné las variables de desgrane.
Se comparé las medias de eficiencia de desgrane y de
grano dafado, en la condicién de entrada y salida, con
las originadas al inicio de este estudio para maiz INIA-
160, con humedad promedio de 13,75%. La eficiencia
de desgrane, se evalué por medio de la prueba de t
(t < 0,05).

Se determind rendimiento maximo y rendimiento en
terreno. El rendimiento maximo se midié considerando
un tiempo de funcionamiento continuo de 1 minuto y el
rendimiento en terreno, se determind registrando el
tiempo que se requiridé para desgranar un volumen
determinado de maiz, operando en condiciones nor-
males de trabajo; esto es, considerando los tiempo
muertos que implica la carga, descarga y traslado del
material a desgranar por el operario del equipo. Se usé
mando a pedal y a manivela, utilizando mazorcas de
maiz INIA-160, con una humedad del grano de 14% b.h.
(peso de agua base peso humedo del material).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta las caracteristicas de las mazorcas
ylas variables de desgrane, paralos maices utilizados en
el ensayo.

La menor eficiencia de desgrane y la mayor pérdida por
no desgrane paralas mazorcas de maiz Camelia, proba-
blemente estén asociadas con las dimensiones de las
mazorcas. Dado que el peso de los granos no desgrana-
dos forma parte del calculo de la eficiencia de desgrane,
se decidié correlacionar esta variable con el diametro
menor de las mazorcas, por considerarse la dimension
mas limitante. Para el caso del desgrane de maiz Came-
lia, las guias de ajuste de mazorcas del equipo desgrana-
dor se regularon al minimo. Asi la correlacién lineal entre
eficiencia de desgrane y didmetro menor de las mazor-
cas (n = 15), fue de r = 0,93 (altamente significativo).

El comportamiento de la variable grano dafiado registrd
un incremento significativo frente al esfuerzo de des-
granado (Cuadro 2).

CUADRO 1. Caracteristicas promedio de las
mazorcas de maiz INIA-160, INIA-150 y Camelia y
variables de desgrane correspondientes
TABLE 1. Average characteristics of the ears of the corns
INIA-160, INIA-150 and Camelia and corresponding shelling

parameters

Caracteristicas /
Variables INIA-160  INIA-150 Camelia
Diametro mayor (cm) 5,12 4,98 3,82
Diametro menor (cm) 4,15 4,55 3,36
Largo (cm) 21,47 17,57 14,30
Granos/mazorca 232,20 187,20 62,20
Humedad b.h. (%) 13,75 13,12 12,19
Eficiencia de

desgrane (%) 98,65 a 99,17 a 93,72b
Pérdidas por

no desgranado (%) 1,35a 0,83a 6,28b
Pérdidas por

separacién (%) 0,65a 0,36 a 0,65 a
Grano dafiado

Entrada (%) 4,01 2,37 3,18

Salida (%) 7,52 479 7,03
Pureza (%) 98,62 99,82 99,75

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas,
Duncan (P < 0,01).

CUADRO 2. Efecto del desgranado del equipo
“Cobsmaster”’ sobre grano dafado (%), en tres
variedades de maiz
TABLE 2. Effect of the Cobsmaster shelier on grain damage
(%), in three com varieties

Maiz Entrada Salida Promedio

(%) (%) (%)
INIA-160 4,01 7,52 577 a
INIA-150 2,37 4,79 3,58 b
Camelia 3,18 7,03 5,10 ab
Promedio 3,19a 6,45b

Letras diferentes en los promedios indican diferencias significativas,
Duncan (P < 0,05).

El Cuadro 3 presenta las variables de desgrane corres-
pondiente a la prueba conducida con maiz himedo
(20,15% b.h.). Los contenidos altos de humedad del
grano bajarian la eficiencia de desgrane y aumentarian
el grano danado (Cuadro 4). Waelti y Buckle (1967)
sefalan un 20% de grano danado, cuando el maiz tiene
un 20% de humedad y es cosechado con combinada.
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CUADRO 3. Variables de desgrane para maiz
INIA-160 himedo (20,15%), en una
desgranadora Cobsmaster
TABLE 3. Shelling parameters for the corn INIA-160 with
20,15% humidity, in a Cobsmaster sheller

Variables %
Eficiencia de desgrane 88,28
Pérdidas por no desgranado 11,72
Pérdidas por separacién 1,61
Grano daiado

Entrada 2,92

Salida 14,06
Pureza 99,65

CUADRO 4. Efecto de la humedad del grano sobre
la eficiencia de desgrane y grano danado del
equipo Cobsmaster
TABLE 4. Effect of grain humidity on the shelling efficiency
and grain damage of a Cobsmaster sheller

Granos danados (%)

Humedad Eficiencia
% b.h. (%) Entrada  Salida Promedio
13,75 98,65 a 4,01 7,52 576 a
20,15 88,28b 2,82 14,06 8,43 b
Promedio 3,47 a 10,79b

Letras diferentes en columnas y promedios, indican diferencias
significativas, Duncan (P < 0,05).

El rendimiento de la desgranadora a pedal, fue mayor
en las dos condiciones estudiadas (Cuadro 5). Se ob-
serva que con ambos mandos, el rendimiento en terre-
no es menor, debido a que considera los tiempos muer-
tos al operar el equipo. La operacion de la desgrana-
dora con mando a pedal, puede ser realizada por un
operador, pero exige detener la labor de desgranado,
cada vez que deba cargarse la tolva de alimentacién.
Usando el mando a manivela, exige para una operacion
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CUADRO 5. Rendimiento méaximo y
de terreno (kg/hr) del equipo desgranador
de maiz Cobsmaster
TABLE 5. Highestand field capacity (kg/hr) of the
Cobsmaster shetler

Mando de Operacion (kg/hr)
Rendimiento Pedal Manivela
Méximo 548,7 2880
Terreno 266,4 218,6

racional, la participacién de dos operarios, uno car-
gando la unidad de desgrane y latolva de alimentacién
y el otro operando la manivela del equipo.

CONCLUSIONES

- Las caracteristicas dimensionales de las mazorcas in-
fluiria sobre las variables de eficiencia de desgrane y
pérdidas por no desgranado. Una mayor dimension
del diametro menor de la mazorca aumentaria la efi-
ciencia de desgrane y disminuiria las pérdidas por no
desgranado.

- El esfuerzo sobre el grano, originado por el desgrana-
do en el equipo, incrementaria significativamente la
variable grano danado.

- Unmayor contenido de humedad del grano (promedio
de 20%) aumentaria el grano dafado y disminuiria la
eficiencia de desgrane del equipo.

- La capacidad del equipo en terreno, es mayor con
mando a pedal que a manivela. Sin embargo, este
ultimo requiere de dos operarios, para un funciona-
miento racional.

RESUMEN

Se ensayé una metodologia para evaluar el comporta-
miento de un equipo desgranador de maiz “Cobsmas-
ter”, con maices INIA-160, INIA-150 y Camelia. Se deter-
mind las variables técnicas de desgrane: eficiencia de
desgrane, pérdidas por no desgranado, pérdidas en la
boca de descarga de corontas, grano danado y pureza.

Los resultados muestran que: las caracteristicas dimen-
sionales de las mazorcas influiria sobre la eficiencia de

desgrane y las pérdidas por no desgranado; el esfuer-
zo de desgranado incrementaria significativamente la
proporcién de grano daiado; una mayor humedad del
grano (promedio 20%) aumentaria el grano dafado y
disminuiria la eficiencia de desgrane del equipo. El
rendimiento del equipo operado con mando apedal y a
manivela fue de 266,4 y218,6 kg/hr, respectivamente.
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