
Panorama actual de las
cosechadoras de cereales
Los nuevos modelos buscan incrementar la capacidad de trabajo

La mejora de los dispositivos de las cosechadoras ha conseguido aumentar la capacidad de trabajo clc
estas máquinas, llevando a cabo la labor de dos o tres de las antiguas. Esto ha permitido parar un poco la
tendencia a la baja del mercado. A continuación analizamos las mejoras más relevantes.

• JACINTO GIL SIERRA. Prof. titular de Universidad. Dpto. Ingeniería Rural. Madrid.

as cosechadoras de cereales man-
ticnen, desde su invención, una ya
centenaria tendencia a aumentar
la capacidad de trabajo, es decir, a
yue una máquina sea capaz de co-
sechar más kg/h o ha/h. Esto hace
que, si no camhia la superficie cul-

tivada, cada vez se necesiten menos unida-
dcs.

Si nos fijamos, por ejetnplo, en lo que ha
ocurrido en el conjunto de Europa, encon-
iramos que desde 19^5, fecha en la cual la
recolección de cereales ya estaba total-
mente mecanizada, el número de cosecha-
doras vendidas anualmente hasta 1995 ha
scguido una tendencia descendentc. En
1996 y{ 997 las ventas se recuperaron un
poco, dcbido quizás al excesivo descenso
de los años precedcntes.

La tendencia en el corto y mcdio plazo
cs que el número de unidades vendidas
siga descendicndo, si bien su valor econó-
mico puede que sea mayor ya que.lógica-
mente, el aumento de capacidad de traha-
jo se consigue gracias a la mejora
tccnificación de todos sus dispositivos.
Los agricultores y maquileros estimu-
lan con sus compras este aumento de
capacidad, pues prefieren tener una
sola máquina quc, con un solo conduc-
tor, haga el mismo trabajo que dos o tres
máquinas antiguas.

Este incremento de la capacidad de
trabajo se consigue con mejoras en casi
todos los dispositivos de la máyuina, sin
más restricción que la de no aumentar
su tamaño por razones de maniobrabi-
lidad y tránsito por las vías púhlicas.
Las mejoras alcanzan a los dispositivos
mecúnicos de sicga, trilla y limpia, al
sistema de control, a la comodidad del
operario y, últimamente, se está intro-

duciendo la toma de datos c informati-
zación para alcanzar la denominada
agricultura de precisión.

Cabezal de sieg,a

EI dispositivo de siega aparenta ser el
más simple y, por tanto, cl mcnos sus-
ceptible de incorporar modificaciones
espectaculares. En la actualidad se ob-
serva, en los nuevos modclos, un au-
mento del diámetro del cilindro embo-
cador, la instalación de dedos rctráctiles
cn toda la anchura del cilindro (no sólo en
la zona central), y una mayor distancia cn-
tre la barra de sicga y el cilindro cmboca-
dor. Estas mejoras tratan de conseguir yue
la alimentación de mies hacia el sistema de
trilla sea lo más uniformc posihlc.

La búsyueda dc mayor frccuencia de
movimicnto dc la barra dc siega ha hccho
que se haya ido abandonando el tradicio-
nal accionamiento de la barra a hasc de
bicla-manivela cn favor dc un acciona-
miento planetario. Esto ha pelmitido pa-y

Detalle del divisor de mies abatido hacia el centro, prepa
rado para cargar el cabezal sobre un remolque.

sar dc unos 7OU ciclos/min dc las cuchillas a
m^s de L000, llcgando las plataform^is
}{MW [I dc Dcutr-Fahr a los 1.22O ci-
clos/min. Esta alta frccucncia d^ las cuchi-
llas dc siega es lo que posihilita U-ahajar a
mayores velocidadcs (hasta ^-c) km/h), Va
yuc las cuchillas y contracuchillas sc entrc-
cruzan tan rápidamcntc yuc sicgan todos
los tallos sin Ilcgar a atascarsc ni a arras-
U-arlos.

Se empiezan a instalar divisores de mics
ahatihles hacia cl centro dc la harra de cor-

te para no tener yue desmontarlos ^il
transportar cl cahezal sohrc un remul-
duc. Esto rcducc el ticmpo dc prcpara-
ción para el transporte y para cl trahaju.

La ilotación latcral,junto con cl con-
trol automático dc la altura dc cortc,
hace posihle yue la plataforma sc adap-
tc a las irrcgularidadcs dcl tcrrrno. Los
cahczalcs autonivclantcs pivotan late-
ralm^nte respecto al cuerpu dc l^i cosc-
chadora para mantcncrsc paralelos al
tcrrcno.

Al^^unos modelos ufrcccn opcional-
mcntc la posibilidad d^ rcgulación auto-
málica d^ la velocidad dc giru del moli-
netc cn función de la vclocidad dc
avancc.

Montaje del cilindro trillador, el batidor y el separador rotativo
antes de los sacudidores en las cosechadoras New Holland.
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EI accionamiento planetario Deutr-Fahr ofrece eleva-
das frecuencias de corte.

Dispositivos de trilla y separación

La inmcnsa mavoria clc I<^s m^^del^^s cl^
c^^scchad^^ras, yu^ mantirncn cl tradici^^-
nal sistcma dc scparaci^ín F^orsacu^lid^>res.
continúa c<^n ^I típic<i clispositiv^^ clc lrilla
constitui^lc^ pur cilinclr^ ► transvcrsal y aín-
cav^^.

T^int<^ la scp^ ► raciiín entrc cilindr<^ y
rcíncavc^ cotn^^ el tensacl<^ cle las cr^rreas
ync haccn girar cl cilinrlr<^ va sr hacc autci-
máticamcntc. I.a tcnsi<ín clc las cc>rrcas sc
ajusta cuanclo sr ^Ictcct^ ► yuc h^ ► v reshala-
micnto.

C^^n cl sistcma tradicional, apr^^xima-
damentc el ^;^-^)0`%, clcl ^^ran<^ se sc^^ara dc
la paja a lra^^és de las rejillas dcl ccíncav<^.
En I<>s sacudi^l^^res sc dchc rccuperar ese
1(1-1 ^`%^ clc ^^r^in<^ yue acompaña a l^ ► paja a
la salida clel cilin^ir^^.

Sicmpre ha habi^l<^ que huscar una solu-
cieín dc compromis^^ entre somcter a es-
furrzc^s a la paja para quc sc dcsE^rcncla cl
<^rano. ^^ no dañarla v rc ► m}^erla dcmasia^lo
para quc no haya una ^ran canlidad dc pa-
jas cortns yuc cli(^icultcn la limpia y sca
a^^r^ ► vcchahlc si se c^uiere empacar. En
l^)7?, Nrw^ H^^ll^ind introdujc^ el llamado
Scparad^^r R^^tativ<^, un tercer cilindro.
a^1cm<ís clcl cilindre^ trillad^^r y cl hatid^^r.
quc s<^mc[c a la paja a un movimiento sc-
mirrc^tativ<^ yuc Ic h^ ►cc ^lesprcndcr partc
d^l ^ran^ ► antcs ^ie cnviarla a Ic^s sacudido-
res. Esta idca sc gcncraliró en los añc^s 9O
(Deutz-Fahr en l^)yO, Massev Fcr^^uson v
Fiat cn 1^)^)1. John Dcerc v C`laas cn 19^)3).
Inclus<^ sc instalan ya cuatr^^ cilindr^^s an-
tes cle los sacuclid^^res (Tc^pLiner tiXL).

En todus los casos c^ccpto uno, el
cilindru sc^^ara^or sc instala después cjcl
trilladc^r. La cxccpción cs la instalaci<^n
yur ('laas intr^^dujo cn la scric Mcga y
mantiena cn la Lexion. Ese terccr cilindr^>
v^^ situad^^ delantc del cilindr<^ h^illador, v

Sistema separador de dos rotores longitudinales en
las cosechadoras de arroz CTS de John Deere.

consiguc acelerar la mics ^ ► fin de yue la tri-
lla se haga sobrc una ca^a m^ís fina dc ca-
IlílS V CS}^1^8S, n1C^Or<1nÚ0 ^151 ^^l C^1Ci1Cl'<l.

Los cambios más rcvolucionarios son
ayu^llos cn l^^s yuc la scparaci^ín dr la }^aja
sc rcaliza por cilindros r^>tativus dc mavor
I^m^itud, eliminand^^ la ncccsidad dc ins-
talar sacuciidores. En cstos momcntus t^-
nemos ^n cl mcrcaclo dc^s máyuinas yuc
rcalizan ^sta trilla y srparación rotativa, sc
trata ^lc la a ►sechadc^ra dc arr^^r C,TS dc
John Duere, y la cosechadora dc cercales
Axial-Flow d^ Casc IH.

La cosechaclora ('TS Ilcva, tras cl cilin-



División del aire a la salida del ventilador en varias corrientes
para incidir de forrna diferente sobre cada zona de las cribas.

dro trillador y el batidor, dos cilindros lon-
gitudinales quc giran en sentidos opues-
tos. Los cilindros tienen pequeñas paletas
a lo largo de toda su longitud y están en-
vueltos por cóncavos de forma ovalada.

Los cóncavos están muy próximos a los
cilindros longitudinalcs sólo en la parte in-
ferior de éstos, siendo ahí el roce de la paja
más en►rgico y, por tanto, más efectiva la
separación del grano, mientras que en el
resto dc la envolvente hay menos desme-
nuzamiento de la paja y menos consumo
encrgético.

La Axial-Flow de Case IH tiene un úni-
co cilindro longitudinal dc gran tamaño
que realiza la trilla y la separación. El cilin-
dro tiene 61 cm de diámetro
y 2,8 m de longitud, y nume-
rosas paletas distribuidas
helicoidalmente en toda su
perifcria. La mies roza entre
el cilindro y el cóncavo que
lo envuelve, describiendo
alrededor de la superficie
dcl cilindro un movimiento
en forma de hélice, y termi-
na saliendo por el extremo

cn toda su anchura. Asimismo, el dispositi-
vo debe ir preparado para que el grano se
reparta en toda la anchura cuando la má-
yuina trabaja en pendiente, para que sea
efectiva loda la superficie de limpia.

Para conseguir yue la corriente de aire
se reparta uniformemente en toda la an-
chura se instalan ventiladores helicoidales
de una pieza (Deutz-Fahr y Case) o por va-
rios elementos independientes (Claas y
John Deere), o ventiladores . La corriente
de aire se divide en varias porciones a la sa-
lida del ventilador para que incida de ma-
nera diferente en cada zona de las cribas.
Se consigue la máxima eficacia de cribado
si la vclocidad es alta (4 m/s) al comienzo
de las cribas, justamente a continuación de
la bandeja de grano, y sólo 1 mis en el ex-
tremo final de las cribas.

En cuanto al trabajo en laderas, poco se
ha innovado en los últimos años. Continúa
existiendo e] sistema 3 D de Claas quc es-
parce el grano en toda la anchura de las cri-
bas aunyue la máquina esté inclinada late-

ración puede alcanzar velocidades de has-
ta 40 km/h en carretera, reduciendo drásti-
camente los tiempos de transporte.

Los tiempos mucrtos lambi ►n sc han
rcducido aulomatizando las regulacioncs
y aumentando el número de clcmentos
electrohidráulicos dc fácil mancjo. Otro
aspecto en el que sc han fijado los fabri-
cantes es el tamaño del depósito de granu
y su velocidad de vaciado. Los depósitos sc
construyen grandcs para aumcntar la au-
tonomía de la máquina antcs dc proccdcr
a su vaciado. Ya se pueden ver dcpósitos
de casi 10.(x>n 1 de capacidad, e incluso cn
algunos, su capacidad nominal sc amplia
cn L(xx) l más por un mecanismo hidráuli-
co (TopLiner).

Entre los sensores yue ticncn las cosc-
chadoras para controlar las diversas fun-
cioncs, los más recicntcs son los quc miden
la cantidad dc grano coscchado cn cada
instantc. El cálculo del caudal yuc sc diri-
ge al depósito no se hace por métodos di-
rectos (medida del peso o del volumcn dc

grano), sino indirectos.
Masscy Fcrguson uliliza

un sensor de rayos X de baja
intensidad; los rayos inciden
sobre la corriente de granos
y son intcrceptados por
ellos. Esta es la base de la in-
formación quc suminislra su
sistema Datavision. lln scn-
sor basado en la medida dc
la capacitancia cl^clrica dcl

Vista lateral de la cosechadora MDW Arcus, en la que se aprecia que las ruedas delaMeras
son directrices y las grandes ruedas traseras son las motrices.

trasero al cabo de dar aproximadamente
ocho giros entrc el cilindro y su cóncavo.

En ensayos con cosechadoras yue tra-
bajan realizando la scparación por sacudi-
dores y las que lo realizan por cilindro ro-
tativo, se ha encontrado que el sistema
rotativo consigue separar una mayor pro-
porción de granos, y estos quedan menos
dañados. Por contra, los sacudidores nece-
sitan menos potencia de accionamiento y
rompen menos la paja en trozos peyueños.
En la actualidad, son las empresas produc-
toras de semillas las más interesadas en la
separación rotativa, debido a la menor ro-
tura de granos que estas máquinas produ-
cen. Otro factor que actúa en contra de la
separación rotativa es que ese sistema es
menos versátil y sólo sirve para unos pocos
cultivos, pero no se puede adaptar a la va-
riedad de cultivos (colza, girasol, etc.) que
se cosechan con máquinas que hacen la se-
paración con sacudidores.

Sistema de limpia

El aumcnto de la capacidad dc trabajo
ha obligado a mejorar el tamaño y el rendi-
miento del sistema de limpia. AI ser mayo-
res las cribas, es más importante conseguir
un reparto uniforme de la corriente de aire

ralmente, y los sistemas dc autonivclación
en las demás marcas, ya sea sólo de las cri-
bas o de todo el cuerpo de la máyuina. Con
esto se consigue trabajar a pleno rendi-
miento en pendientes transversales de más
del 20% y longitudinales del 6-f^%.

Otras innovaciones

Para amortizar el cada vez más elevado
precio de las cosechadoras, es necesario
reducir los tiempos no productivos y do-
tarla de accesorios o regulaciones que le
permitan cosechar el mayor número posi-
ble de productos, ampliando así su utiliza-
ción anual.

En 1997 ha llamado la atención la origi-
nal idea realizada por los fabricantes de la
marca MDW Arcus, ausente en el merca-
do español. Esta cosechadora ha invertido
el clásico papel que juegan las ruedas de-
lanteras y traseras. En la MDW, las ruedas
delanteras, de menor tamaño, son las di-
rectrices, en tanto que las traseras son
grandes y motrices. La idea cs quc la má-
yuina sea tan maniobrablc como un ca-
mión o cualquier otro vehículo pesado, de
modo yue con la dirección delantera la
conducción sea intuitiva y tome mejor las
curvas a gran velocidad. Con esa configu-

producto pasando entre dos plac-as carga-
das cléctricamente es quicn calcula en la
serie Lexion de Claas cl caudal cosechado.
Por supuesto, estos sensores hahrán sido
calibrados previamente con caudales co-
nocidos dc grano para sabcr a qué cauda-
les corresponden los valores de radiación
interceptada o dc capacitancia cléctrica
que detectan en cada inslante.

La tccnología para claborar mapas dc
producción que ya tienen a punlo todos lus
fabricantes a fin de propiciar la agricultura
de precisión es probable yuc tarde en apli-
carse en nuestro país. Además de lo rca-
cios que son los agricultores a adoptar in-
novaciones Ilamalivas que no aportcn un
beneficio perfectamentc tangihle, hay otra
causa que afecta al c^ •mpo españul. Muchí-
simas fincas son de pcqucñas dimcnsioncs,
incluso más pequeñas que las parcelas en
las que pueden dar tratamienlos indivi-
duales según la agricultura de precisión.
Es probable que en las grandes explotacio-
nes cerealistas de Estados Unidos, Austra-
lia o Argentina sea úlil conocer la produc-
ción de cada porción de esas fincas, pero
en España, quien posea por ejemplo cinco
hectárcas conocerá la producción media y
no puede descender al delalle dc la pro-
ducción cn cada mctro de finca. n
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