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Mecanizacion de la
recoleccion de los cereales

Del gran desarrollo técnico después de la Il Guerra Mundial a la evolucién de la cosechadora
arrastrada y, por ultimo, de la cosechadora autopropulsada

Por Aldo Carozza

Entremos ahora en el proceso de trilla
que, como ya se indico, empezé a meca-
nizarse antes que la siega dado que era
la tarea que requeria mds tiempo de
todas las labores agricolas hasta los
siglos XVII y XVIIIL.

Los primeros intentos de mecanizar
la trilla, como el golpeteo de la mies
con correas o el uso de trillos deslizan-
tes, eran una continuacion de los méto-
dos manuales tradicionales. Para mejo-
rar el proceso y hacerlo mds comodo y
menos costoso se crearon varios siste-
mas que permitian mecanizar la labor,
pero no mejoraban la eficiencia.

El primer invento revolucionario
lleg6 cuando se empez6 a trillar
mediante un movimiento giratorio
constante. En vez de esparcir la mies
para pasar por encima con una maqui-
na, se la introducia entre un rodillo
giratorio y una pieza céncava fija; el
rodillo giratorio estaba provisto de

dedos que golpeaban las espigas. Esta
innovaciéon se atribuye al escocés
Meikle, quien en 1785 modificé la téc-
nica tradicional aplicando por primera
vez el movimiento giratorio a la trilla
(figuras E, Fy G).

La figura E muestra una trilladora
de accionamiento manual constituida
por un cilindro de madera cubierto de
hierro gracias al cual se podian desgra-
nar las espigas de modo continuo.

El dispositivo evolucion6 posterior-
mente: se accion6 mediante fuerza ani-
mal cuyo movimiento se transmitia
hasta el cilindro mediante un conjunto
de engranajes, poleas y correas (figura
F).

En la figura G puede verse una recre-
acion del funcionamiento de una trilla-
dora accionada por un buey.

A esta mdquina se le anadieron pos-
teriormente otros dispositivos, como
los sacudidores, los ventiladores y las

cribas para separar el grano de la paja,
que en conjunto desembocaron en los
sistemas de trilla que hoy conocemos
(foto 33).

La mies pasaba entre el cilindro
giratorio y el concavo fijo (que es una
malla de barras), haciendo que el
grano se soltara de la espiga. La pajay
el grano suelto eran lanzados sobre
los sacudidores, desde donde el grano
y la paja corta caian sobre las cribas,
mientras que la paja larga avanza
hacia la salida de la mdquina hasta
ser expulsada. El grano atravesaba las
cribas al tiempo que el aire lanzado
por un ventilador arrastraba la paja
corta hasta sacarla de la mdquina. El
grano limpio caia hacia el fondo de la
madquina, y era transportado por un
elevador hacia lo alto donde habia
otros sistemas de limpieza. El grano
completamente limpio salia de la
madquina para ser recogido en sacos.
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Naturalmente, la energia animal no
era suficiente para el funcionamiento
de la trilladora con todos sus elementos
auxiliares. Las trilladoras estdticas reci-
bieron un gran impulso cuando se
empezaron a accionar con maquinas de
vapor (foto 34).

Pero también la mdquina de vapor
fue sustituida como fuente de acciona-
miento de las trilladoras, primero por
la energia eléctrica y por el motor de
explosion después (foto 35).

Desarrollo técnico después de la
Il Guerra Mundial

El proceso de difusién de la trilladora
ha sido lento y, en algunos casos, ha
tenido retrocesos, como ocurrié en
1830-31 cuando una revolucién de cam-
pesinos destruy6 400 trilladoras en
Inglaterra porque reducian las necesi-
dades de mano de obra.

El fuerte incremento de la poblacién
impulsé a los agricultores a proveerse
de medios que, ademads de hacer que el

trabajo fuera menos fatigoso, les permi-
tiera aumentar la productividad. En
consecuencia se desarrollaron equipos
para cubrir las necesidades de fincas
pequenas y grandes, a pesar de que la
tendencia fuera a incrementar la
potencia y la capacidad de las trillado-
ras. Ademads, algunas de las funciones
que antes se realizaban por separado se
acoplaron para constituir un producto
capaz de integrar todo el proceso de
recoleccién.

En el grafico 4 podemos ver la evolu-
cion de una gama de productos, en con-
creto de la marca Fahr.

En la pagina anterior: E. Trilladora de
accionamiento manual hecha de madera.

F. Trilladora accionada por fuerza animal.
En esta pagina: G. Planos explicativos del
funcionamiento de la trilladora.

33. Trilladora con sacudidores, ventilador y
cribas. 34. Trilladora estacionaria accionada
con maquina de vapor. 35. Motor de
explosién para accionar una trilladora.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1988

Grafico 4. Evoluc1on de la gama de maquinas de la marca Fahr.
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A partir del ano 1900 se asiste a una
sustitucion y progresiva evolucién de
los productos que, como se aprecia,
incluyen también las tareas que antes
se hacian independientemente.

Otras innovaciones consistieron en
la utilizaciéon de nuevos materiales
diferentes de la madera, utilizada hasta
entonces.

Se construyé la primera trilladora
totalmente de chapa. Esto permitio
aumentar la robustez y vida util del
producto. También permitié utilizar
mads potencia y, por tanto, fabricar
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mdquinas mds grandes y con mayor
capacidad de trabajo.

La cosechadora arrastrada

Un paso importantisimo fue el acopla-
miento de la segadora con la trilladora
para crear la cosechadora arrastrada.
Las primeras eran arrastradas por caba-
llos, muchos caballos (foto 36). Y des-
pués por tractor (foto 37).

La evolucién no afect6 sélo a la fuen-
te de energia, sino también al método

En esta pagina: 36. Las primeras cosecha-
doras eran arrastradas por muchos caba-
llos. 37. Primera cosechadora arrastrada
por tractor. 38. Cosechadora de flujo trans-
versal. 39. La Unica tarea que se seguia
haciendo a mano en las primeras cosecha-
doras era el ensacado del grano. 40. Una
innovacion importante fue la instalacion de
depdsito de grano en las cosechadoras.

En la pagina siguiente: 41. Primera cose-
chadora autopropulsada construida en
1941 por Massey-Harris.

H. Esquema de funcionamiento de las pri-
meras cosechadoras autopropulsadas.

I. Elementos de trabajo de las primeras
cosechadoras autopropulsadas.

42. Evolucién de las cosechadoras auto-
propulsadas.

de trabajo. Primero se construyeron
cosechadoras en las que el proceso de
trilla y limpia se hacia avanzando la
mies y el grano en el interior de la
madquina en direccién transversal a la
marcha. Después el proceso de trilla se
empez0 a realizar en la misma direc-
cién que el avance de la mdquina, lo
que simplifico el diseno de la maquina
y facilit6 el proceso (foto 38).

En la foto 39 se pueden observar
algunas fases del trabajo. La tinica tarea
que se continuaba haciendo a mano
era la carga del grano en los sacos, la
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descarga de los mismos de la mdquina
y su posterior transporte, lo que impli-
caba que se tenia que interrumpir la
tarea de cosecha.

Otra innovacién importante fue la
introduccién del depdsito de grano
(foto 40) que permitié eliminar la
mano de obra en las operaciones de
carga y descarga, y aumentar la capaci-
dad de trabajo. Naturalmente, esto
implicaba que el grano debia ser trans-
portado a granel y almacenado en silos
en vez de sacos.

La cosechadora autopropulsada
La primera cosechadora autopropulsa-

da fue construida en 1938 por la marca
Massey-Harris (foto 41).

Es importante senalar que, mientras
en Estados Unidos la difusiéon de la
cosechadora fue muy rdpida debido al
gran tamano de su territorio, en
Europa la introduccién fue mucho mds
lenta. Este desfase se debi6 sobre todo a
que los ensayos hechos en Europa con
mdquinas americanas no dieron bue-
nos resultados porque no estaban adap-
tadas a trabajar con los cereales sem-
brados de forma compacta como se
hacia aqui. Era necesario introducir
mejoras para que la eficacia fuese satis-
factoria.

Asi ocurri6 y la cosechadora no solo
fue adaptada a las condiciones europe-
as, sino también a las de cualquier otro
lugar del mundo donde se cultivan
cereales y granos.

Los componentes (figura I) también
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han evolucionado a partir de los origi-
nales. Ha habido mejoras en la barra de
corte, el cilindro embocador, el cilindro
trillador y el batidor, los sacudidores,
las cribas, el ventilador, el elevador y,
naturalmente, el motor.

El trabajo de las mdquinas ha mejo-
rado en términos de capacidad y cali-
dad de trabajo, y se han reducido las
pérdidas de grano en los sacudidores y
en las cribas (figura H).

Evolucién de las cosechadoras
autopropulsadas

La evolucidn se ha dirigido a la mejora
de la productividad y de la eficiencia
del sistema (foto 42). Los avances han
afectado a todos los dispositivos del
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proceso de siega, trilla y limpia (fotos
43, 44, 45, 46, 47):

 Barra de corte mds ancha, sistemas

de corte mds rdpido, cilindro

embocador con dedos retrictiles,

molinete regulable en altura y en
profundidad.

* Cilindro trillador de mayor didme-

tro y varios cilindros sucesivos.

e Sacudidores y cribas con mayor

superficie.

* Dep6sitos de mds capacidad y velo-

cidad de descarga mads rdpida.

* Motores mds potentes.

Una innovacién importante ha sido
la introduccién de la transmision
hidrostdtica en sustituciéon de la meca-
nica, iniciada por Deutz-Fahr en los
anos 60, sobre todo en las cosechadoras
de mayor potencia. Esto ha permitido
independizar la velocidad de avance de
la mdquina y la regulacion del sistema
de trilla de la velocidad de giro del
motor, haciendo que el trabajo sea mads
preciso y facilitando el manejo al con-
ductor. Ademads, ha sido posible cons-
truir mdquinas de doble traccion.

El desarrollo realizado durante los
primeros 30 anos de existencia de las
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cosechadoras autopropulsadas, desde
1938 en que se construy6 la primera
unidad hasta 1966 en que se introdujo
por primera vez la transmisién hidros-
tdtica, es verdaderamente increible.

Naturalmente, también la adopcién
de la cabina con aire acondicionado ha
permitido mejorar muchisimo las con-
diciones de trabajo.

Ahora parece muy lejana la época
-s6lo 100 anos atrds- cuando todavia se
segaba y trillaba con caballos.

No siempre se necesitan mdquinas
de gran potencia y capacidad. Hay
explotaciones agrarias de pequenas
dimensiones para las que se disenan
productos adaptados a sus exigencias,
equipados con dispositivos desarrolla-
dos para mdquinas mds grandes.

Otras innovaciones surgen de la
necesidad de hacer que la mdquina sea
lo mds adaptable posible para poder
trabajar en diversos cultivos. Se han
construido barras de siega para maiz,
colza y girasol. Hay sistemas de trilla
para el arroz, lo que significa que la
mdquina que entra en los arrozales
tiene que estar protegida contra los
efectos abrasivos del arroz. Los sistemas

autonivelantes, tanto de la barra de
corte como del cuerpo de la mdquina,
permiten trabajar en laderas.

El objetivo del progreso es siempre el
mismo: mejorar el rendimiento de la
madquina. Construir maquinas que con
igual o menor coste cosechen mads
deprisa para permitir a los agricultores
obtener el mdximo beneficio de su
inversion.

Los medios de que disponen los
departamentos de diseno permiten
simular el comportamiento de la
mdquina antes de ensayarla en el
campo. Esto acorta el tiempo de desa-
rrollo y experimentacion.

La continua mejora afecta a los ele-
mentos clave: barra de corte, elevador,
cilindro, sacudidores, cribas y ventila-
dor.

Se han desarrollado también siste-
mas considerados no convencionales,
como cosechadoras donde los sacudi-
dores se han sustituido por uno o dos
rotores que realizan la misma funcién
de separar el grano de la paja. La cose-
chadora rotativa permiti¢ alcanzar una
productividad mayor pero con poten-
cias muy altas (mds de 400 CV), y se ha
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mostrado ventajosa sobre todo en la
recoleccién del maiz.

Electrénica

El papel que juega la electrénica en
todo esto es fundamental. La compleji-
dad de la gestion aumenta debido a que
todos los 6rganos de la mdquina son
regulables; la regulacién se hace casi
siempre a través de mandos electro-
hidrdaulicos accionados desde la cabina
(foto 48).

Algunos ejemplos de gestion electro-
nica pueden ser la altura de los batido-
res, su velocidad de giro, la inclinacién
lateral de los sacudidores, la apertura-
cierre de las cribas, la velocidad y el
caudal del aire impulsado por el venti-
lador, la medida de las pérdidas de
grano, la medida de la humedad del
grano cosechado, la medida de la pro-
duccién, la elaboracion del mapa de
produccién, y el guiado automdtico
mediante satélites con una precision de
2 cm.

Cuadro |. Aumento de la

productividad.

Trabajo manual

Rendimiento: 0,3 t de grano/ha
1 hombre que trabaja 3 hectareas
cada ano obtiene 1 tonelada cada

ano

Cosechadora

Productividad: 30 t/h
1 hombre que trabaja
500 hectéreas cada afio cosecha
15.000 toneladas cada ano

‘Select Type of Job (o Add

Aumento de la productividad

La mecanizaciéon de las tareas de
siega y trilla ha conseguido un
aumento enorme de la productivi-
dad. Una cosechadora actual es
capaz de cosechar 30 toneladas de
grano cada hora, lo que supone casi
30 toneladas de harina, suficiente
para cubrir la necesidad diaria de
pan de una ciudad de 150.000 habi-
tantes.

Una madquina de este tipo trabaja
en Europa una media de 500 horas al
ano, lo que le permite cosechar casi
15.000 toneladas en cada campana,
lo que equivale a una productividad
15.000 veces superior a la que se
tenia cuando la siega y la trilla se
realizaban a mano (cuadro I).

Evoluciéon de la poblacién

El aumento de productividad ha per-
mitido que la poblacién humana
haya tenido un crecimiento extraor-
dinario y que esa mayor poblacién
trabaje en otros sectores productivos
diferentes de la agricultura.

En la pagina anterior: 43, 44, 45 y 46.
Evolucién de las cosechadoras autopropul-
sadas.

En esta pagina: 47. Evolucion de las cose-
chadoras autopropulsadas.

48. Introduccion de la electrénica.

Si antes de la revolucién industrial
la poblacién ocupada en la agricultu-
ra era el 90% de la existente, en la
actualidad menos del 4% obtiene
recursos alimenticios para toda la
poblacién mundial.

Por tanto, el desarrollo de la mecdni-
ca, de la hidrdulica y de la electrénica
ha permitido a la agricultura actual
tener un aspecto muy diferente del
existente hace sélo 150 anos.

Los desarrollos futuros irdn dirigidos a:

* Aumentar la potencia y la pro-

ductividad de las mdquinas.

* Aumentar la eficiencia.

* Mejorar la supervisién y el con-

trol de los procesos.

* Reducir el numero de operarios y

mejorar su confort.

* Reducir los costes de los agricul-

tores.

Estaremos orgullosos de participar
en este proceso.
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