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EXPLOTACION Y PROCESOS MECANIZADOS
OPERATION AND MECHANIZED PROCESSES

Determinacion de los principales parametros de calidad
que afectan la cosecha mecanizada de arroz

Determanation of the main quality parameters that affect
the mechanical harvest of rice

Alexander Miranda Caballero!, Ciro E. Iglesias Coronel?, Erwin Herrera Gonzalez®, Nathali Abraham Ferro*
y Santiago Castells Hernandez’

RESUMEN. El presente trabajo tiene como objetivo analizar la calidad de la cosecha mecanizada de la semilla de arroz, realizada por las
cosechadoras de arroz New Holland L521, en las condiciones de trabajo del Complejo Agroindustrial (CAI) Arrocero “Los Palacios”. Fueron
evaluados los parametros tecnologicos de la cosechadora en funcion de la calidad del producto cosechado, tales como: grano entero, pelado y/o
quebrado, contenido de impurezas y pérdidas totales. Los resultados obtenidos para los parametros estudiados indican que para las cosechadoras
New Holland L 521 el comportamiento del grano pelado y/o quebrado en los cinco rendimientos agricolas observados tom6 valores de 5,2-
6,4% y el contenido de impurezas estuvo entre 8,3-9,6%, encontrandose ambos parametros por encima de los limites establecidos, influyendo
principalmente en este aspecto la mala regulacion de los 6rganos de trilla, la velocidad trabajo y la mala capacitacion de los operadores. La
aplicacion de estos resultados le permite al CAI Arrocero Los Palacios disminuir las pérdidas. Durante la cosecha se redujeron las pérdidas
de 206 kg/ha hasta 85 kg/ha, lo que representa un efecto econdmico de $ 316 202.04 pesos cubanos y a la vez permite dejar de invertir aproxi-
madamente por la compra del arroz cascara para ser procesado para la alimentacion de nuestra poblacion 184 793.4 USD.
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ABSTRACT. The aim of this paper is to analyze the quality of the mechanical harvest of rice seeds, carried out by the New Holland L521 rice
harvester machines, at the Rice Farm "Los Palacios™. Their technological parameters were evaluated depending on the quality of the harvested
product, taking into account some aspects such as: the entire, peeled and/or broken grain, the impurity content and total losses. This resulted
in values of 5,2- 6,4% for peeled and/or broken grain in the five agricultural yields. On the other hand, the impurity content was among 8,3-
9,6%, so that both parameters exceed the established limits. This is mainly caused by: the bad regulation of thresh, the work speed and the poor
training of operators. These results allow decreasing losses. During the harvest losses decreased from 206kg/ha to 85kg/ha which represents
an economic effect of $ 316 202.04 pesos. This also permits to stop investing about 184 793.4 USD on rice for our population feeding.

Keywords: rice harvester machine, parameter, impurity.
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Saakian (1973). Las pérdidas, los dafios mecanicos ¢ impure-
zas son aspectos contemplados en las exigencias agrotécnicas
para la cosecha de arroz, los mismos no deben ser superiores
a 2-7%, para los granos pelados y/o quebrados y para las im-
purezas de 8-10% (NRAG-920: 88 y NRAG-910: 88, 2008,
Directivas técnicas para la produccion arrocera, 2008; Ins-
tructivo técnico del arroz, 2008).

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, y ante la realidad
actual del pais, donde se han invertido cuantiosos recursos en
la adquisicion de equipos para el desarrollo del proceso cose-
cha de arroz con la mayor calidad, se desarroll6 la siguiente
investigacion que tuvo como objetivo la evaluacion de los fac-
tores que influyen en la calidad del grano de arroz cosechado
en las condiciones de produccion del CAI arrocero “Los Pa-
lacios”.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en CAI Arrocero “Los Palacios”, en
la provincia de Pinar del Rio, durante los afios de campaiia de
cosecha 2007-2008. El trabajo de campo, la caracterizacion
del sitio experimental y del cultivo se realizé en las condi-
ciones de cosecha de los Sistemas Ingenieros, por ser areas
tipicas, a solicitud de los directivos del CAI, en la variedad de
arroz INCA LP-5, por ser la mas sembrada. La evaluacion tec-
noldgica, de explotacion, y de la calidad del grano cosechado,
fueron llevadas a cabo con cosechadoras marca New Holland
modelo L521. Para encontrar una respuesta a la problematica,
se establecen las bases cientificas y mecanismos de solucion.
Se utilizaron las normas cubanas NC 34-47 (2003) y NC 34-
38 (2003).

Metodologia utilizada para la determinacion

de la calidad de la cosecha mecanizada de arroz
Analisis de la productividad de la cosechadora
de arroz New Holland L521

La productividad es una de las principales caracteristicas
de la maquina, que ejerce una influencia notable en los gastos
de trabajo vivo, combustible, recursos financieros, utilizacion
del metal de la méaquina y otros indicadores de los procesos
de mecanizacion en la agricultura. Como es conocido, la pro-
longacion de los periodos agrotécnicos de siembra, atencion y
cosecha de los cultivos traen consigo grandes pérdidas en la
cosecha. La cantidad de trabajo puede ser medida en toneladas
de grano procesado por hora.

W,=01-B, -V, -Uy K, th )
Donde:

nypfcoeﬁciente de explotacion de la cosechadora= 0,54, en
las condiciones del CAI arrocero “Los Palacios” (Miranda

2006).

La alimentacion de la cosechadora

Una alimentacion estable de la cosechadora se logra a
partir de su ancho real de trabajo, manteniendo a un nivel

constante la cantidad de masa biologica cosechada. Esto se
logra si la velocidad de trabajo de la maquina esta en fun-
cion del rendimiento agricola del grano [Vk=f(Ug)], es decir
la velocidad de la cosechadora disminuye proporcionalmente
al aumento de la masa vegetal por su rendimiento biologico e
inversamente.

La alimentacion de la cosechadora se puede determinar
por:

360 )

donde:
K - coeficiente de utilizacion del ancho de trabajo, 0,9-0,99
(NC 34-47);

V -velocidad de la cosechadora;

Ug-rendimiento agricola del grano;

a-coeficiente de contenido de grano (0,25 recomendado segun
Miranda (2006);

A partir de la ecuacion 2 se puede calcular el rango de
velocidad de trabajo de la cosechadora entre los rendimientos
minimos y méximos del grano, despejando V:
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La entrada real (4, ) de masa vegetal a la cosechadora
debe ser igual a la capacidad de alimentaciéon de la misma,
es decir a la cantidad que puede trillar la maquina con pérdi-
das de granos en los limites permisibles (Ap); seglin Zhalinin
(1977), ésta debera ser de 1,5-2%

Ar<Adp
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Hay que tener que tener en cuenta que la alimentacion de
la cosechadora a una misma velocidad y ancho de trabajo fluc-
tuard, ya que el rendimiento agricola en el campo es un valor
promedio que va de un minimo a un maximo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Alimentacion de la cosechadora

Durante el desarrollo de las investigaciones relacionadas
con el aprovechamiento de la alimentacion de la cosechadora
durante la cosecha, se pudo observar que para condiciones rea-
les de produccion, esta toma valores entre 8,2-10,24 kg/s, en los
rendimientos agricolas del grano estudiados (Figura 1). Por los
resultados obtenidos se puede plantear que se evidencia una su-
butilizacion de las potencialidades productivas de la maquina,
en lo referido a su posible alimentacion. Esto nos indica que de
esta alimentacion es de donde se obtendrian los valores 6ptimos
de composicion de la masa vegetal, y la maquina posee la ca-
pacidad técnica y tecnoldgica que hace posible trabajar con un
maximo de productividad y que a valores inferiores de alimen-
tacion aumentan los dafios al grano y las impurezas.

Para valores de alimentacion superiores a 10,24 kg/s se
producen atascamientos, debido a que no fue seleccionada la
velocidad optima de trabajo en funcion del rendimiento.
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FIGURA 1. Alimentacion real de la cosechadora New Holland L521 en fun-
cion del rendimiento agricola.

Como se conoce, la alimentacion de la cosechadora esta
dada por dos pardmetros fundamentales, el rendimiento biolo-
gico del grano y la velocidad de desplazamiento de la cosecha-
dora; el rendimiento del grano en el campo es una magnitud
media, que fluctia entre un maximo y un minimo. Partiendo
de estos aspectos queda claro que es necesario determinar una
relacion entre el rendimiento del grano y la velocidad, que nos
brinde una alimentacion “estable”.

El ancho constructivo de trabajo de la cosechadora (Bc) es
5,40 m y fue aprovechado en un 92 %, con lo cual se obtuvo
ancho real (Btr), de 5,00 m. El rendimiento medio agricola del
grano tomado para los célculos fue de 4,12 t/ha, siendo este
el valor real de produccion. El coeficiente (o) contenido del
grano alcanzado fue de 0,25, considerando una altura media
de corte de 30 cm.
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Analisis de los parametros en relacion al dafio
del grano cosechado (Gdp) e impurezas (Me)

En el caso particular de la semilla arroz, los impactos
causados por los mecanismos de trilla, adquieren una gran
importancia, ya que son la principal fuente de dafios mecani-
cos y causantes de las disminuciones en el vigor y la germi-
nacion de la misma. Analizando la Figura 2, se observa que
a medida que aumenta la alimentacion de las cosechadoras,
el porcentaje de granos quebrados y pelados por la maquina
va aumentando, llegando a oscilar entre 5,2-6,4% (2a) y para
impurezas de 8,3-9,6 % (2b), siendo superior a lo establecido,
respectivamente, por lo que es necesario seguir trabajando en
controlar las regulaciones del sistema de trilla, principalmente
la separacion del concavo con el tambor del trillador, asi como
controlar que la cosecha se realice en el periodo agrotécnico
establecido para las diferentes variedades que se cosechan.
Otro factor que incide es que no se realiza una limpieza de los
organos de trilla como esta estipulado, después de terminar de
la jornada de trabajo, lo que trae consigo la acumulacion de
masa vegetal pegada en la superficie de estos 6rganos, lo que
impide un correcto trabajo de los mismos.

Ademas la inadecuada regulacion del cabezal supera la to-
lerancia de pérdidas por plataforma, donde se observan moline-
tes con elevada velocidad de giro (indice de molinete) y baja po-
sicion de trabajo de sus dientes en situaciones innecesarias. El
mal mantenimiento de la barra de corte (puntones y cuchillas).
No solo la mala regulacion de la cosechadora o el uso de varie-
dades no adaptadas explican las elevadas pérdidas totales.

La calidad de la cosecha también se vio afectada por el
deficiente drenaje externo e interno del suelo, al producir un
insuficiente desarrollo de la planta y por lo tanto provoco va-
riaciones en la altura de corte y el atascamiento de los siste-
mas de corte de las cosechadoras.

Me = 0.01U + 0.28U + 4,69
R?=0.98

11.5
Ar kgls

6.5 7.5 8.5 9.5 10.5

FIGURA 2. Comportamiento de la calidad del grano cosechado por la cosechadora New Holland L521 en funcion de la alimentacion real; a). Grano pelado y
quebrado (Gdp); b). Impurezas (Me).

Velocidad de trabajo

La efectividad de la cosecha mecanizada, evaluada a partir de la reduccion de pérdidas en cantidad y calidad, ha sido rela-
cionada con la integracion de factores asociados con las caracteristicas técnicas de las combinadas, las condiciones del terreno
y del cultivo, asi como la capacitacion de los principales actores de la cadena productiva y el desarrollo de tecnologias ajustadas

a las condiciones especificas de cada localidad.
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En la Figura 3, se representa la tendencia de la velocidad
de trabajo de las cosechadoras para los rendimientos estudia-
dos, alcanzando valores de 3,9-4,8 km/h, lo cual es inferior a
la velocidad de trabajo recomendada para este tipo de cosecha-
doras de cereales a nivel internacional, que es de 5-8 km/h.
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FIGURA 3. Velocidad de la cosechadora New Holland L-521.

Analisis economico de la calidad de la cosecha

Basandose en los resultados obtenidos en la investigacion
se propone el siguiente plan de medidas para aumentar la ca-
lidad de la cosecha mecanizada del arroz en el CAI Arrocero
“Los Palacios”.

La aplicacion correcta del plan de medidas obtenido du-
rante desarrollo de esta investigacion en las condiciones de
cosecha mecanizada en el CAI arrocero Los Palacios permite
reducir las pérdidas de 206 kg/ha hasta 85 kg/ha, equivalentes
a $316 202.04 MN vy reducir el gasto en la compra de arroz
cascara para ser procesado para alimentacion de nuestra po-
blacion mercado internacional en 184 793.4 USD.

TABLA 1. Medidas implementadas para incrementar la calidad de la cosecha mecanizada del arroz en el CAI Los Palacios

Parametros evaluados Deficiencias Recomendado Observaciones

Velocidad de trabajo, km/h 3,9+4.8 5+8 Se disminuye la velocidad de avance para evitar el
atoramiento de las cribas y las pérdidas.

Altura de corte, cm 35+40 30 Se redujo la altura de corte en funcion del nivel de la carga

Velocidad del cilindro de trilla. 400 450-500 Se vari6 la velocidad del cilindro en dependencia de la
densidad de siembra y la hora del dia.

Alimentacion, kg/s 7+8 10,24 Se incremento la apertura del concavo en funcion de la
masa vegetal que entraba al sistema. Superiores al valor
recomendado se producen atascamiento en el sistema de
trabajo de la maquina.

Dailos al grano, % 8+10 5+6 El mecanismo de corte no esta operando a la velocidad
indicada.

Impurezas, % 10+16 8+9 Acumulacion de materias extrafias en la plataforma de
corte y mala regulacion del sistema de ventilacion.

Pérdidas totales, kg/ha 206 85% Ajustes y operaciones incorrectas por parte del operador.

*Trabajar hasta llegar a valores entre 30+50 kg/ha.

CONCLUSIONES

o Seclaboraron las bases tedricas y metodologicas para el de-
sarrollo de las investigaciones experimentales que permiten
evaluar la calidad del grano cosechado.

¢ El comportamiento del grano pelado y/o quebrado para la
cosechadora New Holland L 521, para los diferentes rendi-
mientos agricolas, toma valores de 5,2 y 6,4, y el grado de
impurezas se encontr6 entre 8,3 y 9,6 %, siendo necesario
obtener una alimentacion “estable”, lo cual permitiria mejo-
rar la eficiencia de la calidad de la cosecha durante el empleo
de estas maquinas.
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