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Novedades comerciales en motores, trilla, separacion y limpia y mejoras para el operario

Innovaciones tecnologicas y
tendencias de desarrolio en
las cosechadoras de cereales

Revisamos en este articulo los
temas en los que ingenieros y
cientificos estan trabajando
para aportar innovaciones a la
cosecha de cereal. Ademas se
revisa el mercado espariol y las
ultimas novedades comerciales
presentadas por los
fabricantes.

Adolfo Moya y Constantino Valero.

LPF_TAGRALIA, Universidad Politécnica de Madrid.
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Claas'Lexion'760:

na de las mejores revisiones anuales
del estado de los avances en las cose-
chadoras de cereal es la realizada en
el Jahrbuch Agrartechnik promovido
por la principal asociacion de ingenieria alema-
na. Vamos a resumir, en una primera parte de
este articulo, las novedades mas destacadas re-
copiladas en esta publicacion.

Muchas de las investigaciones y desarrollos
recientes en la maquinaria de recoleccion de
grano estan encaminados a conseguir una ma-
yor eficiencia. A nivel mundial este objetivo se
persigue dotando a las maquinas de mayor inte-
ligencia mediante diversas formas de apoyo y
ayuda al operador.

Trilla, separacion y limpia

Desde un punto de vista practico, los fabri-
cantes y revistas especializadas dan frecuente-
mente consejos sobre como ajustar de forma
Optima los parametros de funcionamiento de las
cosechadoras, con objeto de conseguir las me-
nores pérdidas y fracturas de grano posibles. En
cosechadoras de flujo axial, la curva que repre-
senta las pérdidas de grano con mayores veloci-
dades de giro del rotor es mucho mas aplanada
que la correspondiente a las cosechadoras de
trilla tangencial (convencionales), lo cual es un
punto a su favor a altas revoluciones. Sin em-
bargo, si se busca un valor dado de pérdidas,
conseguir un gran flujo de mies en el sistema de
trilla axial supone un uso intensivo del motor y
un tratamiento mas intensivo para la paja. Si el
valor objetivo de pérdidas se redujera, en estas
maquinas hay que reducir mucho mas el flujo
de material para conseguirlo, debido al citado
efecto del aplanamiento de la curva caracteris-
tica de pérdidas.

En la Universidad de Dresde vienen estu-
diando desde hace tiempo estos efectos me-
diante el ensayo de elementos especificos en el
interior de la maquina, con disefios renovados.
Por ejemplo, la inclusién de un rodillo de plas
entre el final del sistema de trilla (concavo, bati-
dor) y el principio de los sacudidores permite
aumentar el flujo de mies entre un 9 y un 16%,
manteniendo constantes las pérdidas de grano,
lo cual podria suponer un aumento de la capa-
cidad de trabajo muy importante. Los estudios
realizados demuestran que este efecto es cons-
tante a lo largo de los arios para cosecha en te-
rrenos llanos, con pendiente creciente y decre-
ciente. Otro estudio de este centro analizo la efi-
cacia de un nuevo sistema de trilla con dos



cilindros consecutivos y un céncavo en forma de
S. El recorrido extendido que realiza la mies en
este nuevo sistema, y el hecho de que se produ-
cen aceleraciones mayores del grano debido a
que los rotores giran a diferente velocidad pare-
cen indicar que este nuevo sistema de trilla pre-
senta mejores resultados en la separacion del
grano.

Otros estudios realizados por la Universidad
de Hohenheim y Lituania confirmaron la influen-
cia de la velocidad de giro en la separacién del
grano y la generacion de dafios. Especialmente
en el caso de la trilla de mazorcas de maiz, se
comprobd que es especialmente critica la posi-
cién de la mazorca en relacion con el rotor trilla-
dor. Si se sitdan transversalmente, las mazorcas
son introducidas en el sistema de trilla mas fa-
cilmente y sus velocidades aumentan entre un
50 y un 100%. Las mayores fuerzas centrifugas
generadas producen mejor separacion, y se par-
ten menos granos porque el maiz estd menos
tiempo en el rotor.

El control del sistema de limpia también es
un punto critico, no sélo por las pérdidas de gra-
Nno sino para conseguir que las impurezas no en-
tren en la tolva. En las maquinas mas innovado-
ras se estan empezando a aplicar sistemas de
inteligencia artificial basadas en la l6gica difusa
(no toda decision es blanco o negro) o algorit-
mos genéticos para determinar los parametros
que mas influyen en la pureza del grano en la
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tolva. Los trabajos de la Universidad de Lovaina
en este sentido confirman un hecho bien cono-
cido: la velocidad de giro del ventilador y la car-
ga de material en las cribas son los parametros
mas importantes. La carga de las cribas puede
ser determinada por la diferencia de presiones
estaticas entre la parte superior e inferior de la
criba.

Un aspecto importante que no se ha estu-
diado lo suficiente es la adaptacion de los ajus-
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tes de la maquina en cuanto a trilla, separacion
y limpia, para diferentes cultivos en distintas re-
giones del mundo. Es un hecho sabido que las
propiedades fisicas de un mismo cultivo difie-
ren de una zona a otra, y hasta de una parcela a
la siguiente debido a los factores agrondmicos o
los inputs usados por el agricultor. Por ejemplo,
en el caso de la trilla de sésamo la velocidad
del sistema de trilla es critica, y recientes estu-
dios enTurquia demuestran que para sus condi-
ciones locales el 6ptimo régimen de giro del ci-
lindro estaria entre 7 y 12 m/s de velocidad tan-
gencial periférica.

A medida que las capacidades de trabajo
de las cosechadoras han ido aumentando,
también lo han hecho paralelamente las an-
churas de corte de los cabezales de las méa-
quinas. Desde el punto de vista de la eficiencia
energética en agricultura es mas favorable tra-
bajar a bajas velocidades con grandes anchu-
ras de trabajo que lo contrario. A la par que el
aumento de ancho, los requerimientos en rela-
cién al manejo y distribucion del material dis-
tinto a grano (materials other than grain, MOG)
por parte de los picadores y lanzadores de pa-
ja y tamo en la parte posterior de la maquina
también aumentan. Dado que el precio de los
fertilizantes aumenta, los agricultores se vuel-
ven a plantear el efecto beneficioso de ente-

(Junio/2012) VidaRURAL



XN v AXS (0]} COSECHADORAS

rrar la paja picada tras la cosecha. En lo que
respecta a los aportes de fésforo y potasio, la
paja puede tener un valor fertilizante equivalen-
te de unos 30 € por tonelada. Adicionalmente
el interés por la paja para otros fines (biocom-
bustibles, ganado) sigue en aumento en los l-
timos afios, por lo que los fabricantes de ma-
quinas se esmeran en mejorar en este aspecto.

En diversos centros de investigacion se es-
tan realizando estudios tedricos sobre los sis-
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temas de picado. El proceso de troceado y el
flujo de mies en el picador estan siendo simu-
lados con detalle en un proyecto de investiga-
cién en la Universidad de Dusseldorf, para de-
terminar con exactitud la energia de corte nece-
saria para segar tallos de arroz y de maiz de
diferentes geometrias y caracteristicas. En
Braunschweig se sigue perfeccionando un cilin-
dro picador de cuchillas axiales que giran a con-
tracorriente, para conseguir un picado de preci-

sién similar a las cosechadoras de forraje. Gra-
cias al sistema desarrollado se ha conseguido
reducir la energia del proceso en un 30%. Me-
diante el control de la velocidad de giro de las
cuchillas y de la velocidad de alimentacion de
material (paja desde los sacudidores) se consi-
gue controlar el proceso con precision y adap-
tarse a las necesidades especificas de cada
agricultor.

Se han perfeccionado (ltimamente en Sue-
cia novedades especificas en los cabezales de
colza que permiten reducir drasticamente las
pérdidas sufridas en la siega durante la cose-
cha. Se ha demostrado que las pérdidas en la
bandeja de corte si se varia la distancia entre
las cuchillas y el tornillo sinfin de encauzamien-
to (bandeja extensible) disminuyen hasta en
100 kg/ha. Aumentando la anchura de la ban-
deja de la plataforma de corte de 63 a 113 cm,
las pérdidas en el centro del cabezal disminu-
yen. Las cuchillas verticales montadas en los
laterales del cabezal también tienen un efecto
significativo en el caso de que el cultivo haya
crecido enredado, como suele ser el caso de la
colza. Similares resultados se han obtenido con
plataformas dotadas de estas modificaciones
en Egipto e Iran, y los fabricantes de todo el
mundo se han apresurado a incluirlas en su
oferta.

Accionamiento y chasis

Para la refrigeracién de los motores se han
multiplicado las soluciones encaminadas a ase-
gurar la refrigeracion incluso con aire cargado
de polvo. Hace un par de afos que aparecieron
los primeros ventiladores dobles (uno refrigera y
otro quita el polvo del radiador) y ya es habitual
ver en las cosechadoras los grandes filtros re-
dondos autolimpiantes.

La transmision en casi todas las cosecha-
doras actuales es hidrostatica, lo cual permite
no sélo resolver problemas de disefio, sino opti-
mizar su funcionamiento mediante ciertos con-
troles inteligentes. Por ejemplo en Alemania se
desarrollé un sistema mediante el que se puede
optimizar el consumo de gasoil en carretera
adaptando continuamente el régimen de gjro del
motor diésel a la carga real en el eje de acciona-
miento. También son ya comunes los sistemas
de adaptacion de velocidad durante la cosecha,
que aceleran, frenan, o0 cambian de marcha
cuando los sensores de cantidad de mies proce-
sada detectan variaciones importantes.



Electronica, control y )
tecnologias de la informacion

En el mercado europeo de maquinaria agri-
cola, Alemania esta considerada como el nicho
mas avanzado tecnolégicamente, y por ello es
alli donde muchos fabricantes lanzan sus des-
arrollos. En los Ultimos afios se han introducido
en las cosechadoras numerosos sistemas, has-
ta el punto de que el paradigma de qué esy
qué debe hacer una cosechadora de grano esta
cambiando. Inicialmente los desarrollos mas sig-
nificativos han sido el uso de sistemas de nave-
gacion por satélite y la estandarizacion de la co-
municacion, pero actualmente el énfasis se es-
ta poniendo en los desarrollos que permiten la
comunicacion entre todos los integrantes de una
cadena de recoleccion.

El registro de las propiedades de la cose-
cha seglin va siendo recogida es un objetivo per-
seguido por los investigadores desde hace mu-
cho tiempo, y sélo conseguido en parte. Por
ejemplo, para la determinacion de la cantidad
de humedad de la paja se estan tratando de
aplicar desarrollos provenientes de otras maqui-
nas, como el uso de la espectroscopia infrarro-
ja en picadoras autopropulsadas de forraje.

Otro reto es la separacion de lotes de grano
dentro de la cosechadora, seglin su calidad in-
terna y externa. En la Universidad de Humboldt
se estan optimizando los sensores aclsticos de
pérdidas de grano para extraer mas informacion
que permita evaluar la calidad de los granos in-
dividualmente; ya se han obtenido buenos re-
sultados con productos mas voluminosos como
las nueces.
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CUADRO I.

Cosechadoras de cereal inscritas por marca y afio en el periodo 2009-2011 (Fuente: Registro
Oficial de Maquinaria Agricola del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente).

2009 2010 2011
CLAAS 139 104 120
JOHN DEERE 81 88 108
NEW HOLLAND 123 106 95
DEUTZ-FAHR 14 11 12
FENDT 8 10 11
LAVERDA 14 13 8
CASE IH 3 3
OTROS 2 1 1
TOTAL 384 336 362

Los sensores capacitivos son usados fre-
cuentemente para medir la cantidad de pro-
ducto que estd siendo procesada en el interior
de la cosechadora. Sin embargo son muy sen-
sibles a los cambios de humedad del produc-
to, y se esta intentando mejorar su funciona-
miento mediante la optimizacion de la electroni-
ca asociada a ellos y el uso de condensadores
combinados. También se pueden conseguir valo-
res mas ajustados del producto procesado au-
nando informacion de diferentes subsistemas
de la maquina. Por ejemplo, aprovechando el
hecho de que el elevador de grano consume
mucha mas potencia cuando tiene que actuar
en un terreno inclinado, se puede modular el
sistema de compensacion de pendientes para
obtener informacién sobre la cantidad de gra-
no procesada.

Para el ajuste automatico de los pardmetros
de funcionamiento de los sistemas de trilla y sepa-
racién durante la marcha es necesario medir las

caracteristicas del cultivo por delante de la maqui-
na. Algunos fabricantes estan obteniendo buenos
resultados con sensores laser de barrido situados
en la parte delantera de la maquina. También hay
muchos equipos haciendo pruebas con pequefios
helicopteros teledirigidos que vuelan a baja altura,
provistos de sensores de infrarrojo cercano (NIR)
para estimar la produccion. Sin embargo por aho-
ra s6lo se han obtenido buenos resultados con es-
te método en cuanto a la valoracién del contenido
de proteina de la mies a cosechar.

El mercado de cosechadoras de cereal en
Espaia continua dominado por las tres grandes
marcas que acaparan casi un 90% de las ma-
quinas matriculadas. Después del repunte en las
ventas durante el afio 2008, en estos Ultimos
tres afos las matriculaciones se han mantenido
por debajo de las 400 unidades (cuadro ).
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Sistema de regulacion eléctrica remota del flujo en el rotor de las cosechadoras.

" | Electric motor operated from cab |

i Conical top covers for smooth crop flow

Sistema de accionamiento centralizado de
la barra de corte Synchroknife.

Las (ltimas novedades presentadas por los
fabricantes de cosechadoras comprenden as-
pectos muy diversos. Los motores de elevada

potencia que normalmente accionan estas ma-
quinas, recogen las modificaciones necesarias
para cumplir con la normativa de emisiones vi-
gente, Tier 4 provisional o fase lll B. Por otra par-
te, las distintas marcas han presentado reciente-
mente novedades en aspectos muy diversos, re-
lativos a la operacion de la maquina, a la
seguridad, la ergonomia, la agricultura de preci-
sion o soluciones de gestion para la maquinaria
y la explotacion.

Todos los vehiculos agricolas (tractores, co-
sechadoras, picadoras, etc.) fabricados en la ac-
tualidad para los mercados europeos 0 nortea-

mericanos deben cumplir con los requerimientos
establecidos en la normativa Tier 4 provisional o
fase lll B, penditimo escalén o etapa de la nor-
mativa de limitacién de emisiones para vehiculos
todoterreno. En este sentido, la mayoria de las
marcas destacan las nuevas motorizaciones de
sus cosechadoras en las que emplean distintas
tecnologias para lograr la reduccion de las emi-
siones contaminantes. Sin entrar en detalle en
los fundamentos y tecnologias que permiten es-
ta reduccion de contaminantes emitidos, si men-
cionaremos que existen dos orientaciones distin-
tas para alcanzar este propdsito.

Por una parte nos encontramos con los sis-
temas que incrementan la recirculacion de los
gases de escape (EGR) para reducir la tempera-
tura alcanzada en los cilindros durante su com-
bustién y, con ello, los éxidos de nitrégeno (NOx)
producidos. Este procedimiento conlleva sin em-
bargo un incremento en la produccion de mate-
ria particulada (PM), principalmente carbonilla,
por lo que implementan un filtro de particulas en
el escape para evitar su emision al exterior. Este
filtro debe a su vez regenerarse mediante el que-
mado de las particulas retenidas por lo que fre-
cuentemente resulta necesaria la inyeccion de
combustible en el escape, incrementando el con-
sumo.

La otra orientacion es la de la reduccion ca-
talitica selectiva (SCR), y consiste en no llevar a
cabo una recirculacion externa de los gases de
escape, permitiendo temperaturas superiores du-
rante la combustién en el cilindro con lo que se
reduce la formacion de materia particulada (PM)
pero se incrementa la generacién de 6xidos de
nitrégeno (NOx). Estos dxidos de nitrégeno de-
ben ser eliminados para cumplir con la normati-

Sistema de nivelacion en pendiente ParaLevel.
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va de emisiones, para lo que se emplea un fluido
reductor que inyectado en el escape promueva
la reduccién de éstos a nitrégeno molecular y
agua. Este fluido consiste en una solucién de
urea, denominada con distintos nombres comer-
ciales, como AdBlue, Blue+, u otros. El empleo
de esta tecnologia permite normalmente un aho-
rro de combustible respecto a la anterior, pero
supone el consumo de un fluido adicional.

El hecho de que grandes fabricantes opten
por soluciones diferentes hace pensar en que
existird un cierto equilibrio entre ambas solu-
ciones. De hecho, para cumplir con la fase final
de la normativa es muy probable que gran par-
te de los fabricantes opten por una solucion
combinada entre las dos opciones actualmen-
te presentes.

Mejoras en los sistemas de
corte, frilla y separacion

Las mejoras introducidas en estos sistemas
permiten incrementar los rendimientos de las
maquinas, facilitando a su vez la adaptacion
por parte del operador a las condiciones del
cultivo a recoger. Algunas de estas mejoras han
resultado premiadas en ferias internacionales

FIGURA 4

Llave electroénica inteligente para la gestion
de parques de maquinaria Smart Key.

de maquinaria, como Agritechnica en Alemania
o FIMA en Espania, como el sistema de regula-
cion eléctrica remota en el cilindro de las cose-
chadoras permite influir de forma activa sobre el
flujo del material en el rotor por medio de unos
deflectores de angulo variable de ajuste eléctri-
co remoto en la zona de separacion del rotor
(figura 1). Otra de las novedades premiadas es
el sistema de accionamiento centralizado de la
barra de corte Synchroknife, este sistema per-
mite reducir el espacio ocupado por los meca-
nismos accionadores en los laterales de las ba-
rras de corte de grandes dimensiones, que en

Pantalla de visualizacién del sistema de comunicacion entre cosechadoras y tractores

Machine Sync.

CKRKKRKKK

b LLLY

F ooy Cimtun

EPlinactive

B:26pm

ez | +58

algunos casos pueden conducir a mayores pér-
didas en los divisores (figura 2). Los sistemas
de nivelacién también han sido objeto de mejo-
ras, como el sistema de nivelacion en pendien-
te Paralevel, que consiste en un eje delantero
basado en una estructura de paralelogramo ar-
ticulado para la nivelacion del chasis en pen-
dientes de hasta el 20% (figura 3).

El confort y salud del operador son dos de
los aspectos que mas se han mejorado a lo lar-
go de los Ultimos afios. El bienestar del operador
de la cosechadora no es un lujo sino un requeri-
miento para que pueda llevar a cabo su trabajo
de forma eficaz. Una de las novedades premia-
das, el asiento con suspension activa de acciona-
miento eléctrico Active Seat Il permite la amorti-
guacion de las vibraciones sufridas por el opera-
dor mediante un sistema eléctrico controlado
electrénicamente. Este sistema posibilita un me-
nor tiempo de respuesta y reduce en un 90% las
necesidades de potencia destinadas al mismo
fin en los sistemas hidraulicos tradicionales.

Tan relevante como el funcionamiento y rendi-
miento de la cosechadora es la gestion de ésta en
coordinacion con el resto de maquinas de la ex-
plotacién para un uso mas eficiente. En este sen-
tido, destacamos dos novedades premiadas. La
Ilave electrénica inteligente para la gestion de par-
ques de maquinaria Smart Key (figura 4), basa-
da en tecnologia de identificacion por radiofre-
cuencia (RFID), permite la programacién de con-
ductores autorizados para distintas maquinas y al
ser utilizada por el operador la maquina podra es-
tablecer sus ajustes de forma personalizada. Otra
de las novedades premiadas es el sistema de
comunicacion entre cosechadoras y tractores Ma-
chine Sync (figura 5) mediante el cual el tracto-
rista que maneja el remolque puede visualizar el
nivel de llenado de la tolva, posicion y direccion de
las cosechadoras presentes en una zona para op-
timizar la maniobra de posicionamiento del trac-
tor-remolque para la descarga. @
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