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Dentro de las actividades que ACA estd desarrollando en el mar-
co de la aplicacion de la “Guia de Buenas Prdcticas Agricolas
para el Arroz”, se realizardn previo a la proxima zafra de cose-
cha, en el mes de febrero, reuniones de capacitacion para pro-
ductores y operarios del sector, con el apoyo del INEFOP (Ins-
tituto de Formacion Profesional). En este caso y como adelanto,
presentamos uno de los cursos que se efectuardn, a cargo del
Ing. Agro. Ramiro Noya, de reconocida actividad en el plano de
mantenimiento y regulacion de maquinaria agricola.

Este es un articulo breve. Necesariamente
debe ser asi por razones de amenidad y porque se
tocan 2 6 3 temas solamente, de los muchos que

entretendrian hablando sobre “combinadas”. Asi

se denominan estas maquinas pues son la combi-
nacion de muchas otras que antes —en las primeras
décadas del siglo pasado- hacian el trabajo de la tri-
lla mecanizada.

Si trabaja con ellas, si su tarea es regularlas o
tiene que administrarlas o supervisarlas, la lectura
de éste ojala pueda serle Gtil. Las combinadas de ul-
tima generaciéon son maquinas asombrosas por su
rendimiento, aceptable confiabilidad, conforty ayu-
das para el operario. Pero no se termina en esto. Los
fabricantes incorporan mas tecnologia en aspectos
de traccion, conduccién satelital, potencia, érganos
de trilla y capacidades, ademas de nuevos sensores

de calibracién. Las nuevas generaciones de maqui-
nas serdn mas complejas y se necesitara de mas es-
tudio para aprovecharlas.

En las mas destacadas exposiciones de ma-
quinaria en Europa son decenas de innovaciones
que se agregan a los nuevos modelos en periodos
de tan solo dos afos.

Simplificando -para obtener brevedad- este
articulo indica los pasos para una regulacién practi-
ca de la combinada que es bueno completarla con
el envio de una muestra individual, del contenido
de la tolva, al laboratorio. De este modo —que sin
duda lleva su tiempo -se termina la calibracién sa-
biendo qué rango de aceptacion se tiene con las
exigencias en la planta de recibo. Muy lejos esta
la intensién de sustituir las indicaciones de algun
Manual, todos tienen grandes aportes y deberian
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ser mas consultados. Por razones de elemental se-
guridad al revisar o calibrar la maquina siempre los
mecanismos de picado y esparcido de la paja deben
estar desconectados.

PRIMER PASO

Si la madurez del cultivo y las condiciones
ambientales le permiten entrar a cosechar, efectte
todas las regulaciones recomendadas en su Manual
para cosecha de arroz o consulte sus anotaciones de
cémo trabajoé la combinada en la cosecha anterior.
Esto es para empezar, luego vendra lo que se llama
"ajuste fino”, que es necesario todos los afos y qui-
zas un par de veces en cada zafra.

Sin duda que al inicio de la cosecha la maqui-
na debe “sufrir” el raspado de sus superficies inter-
nas en contacto directo con el grano. De ello el arroz
se encarga rapidamente.

En horas del mediodia,
con todo el mantenimiento pre-
vio y con el motor trabajando a
la temperatura 6ptima ( 90°c),
inicie la prueba.

No acelere a fondo mo-
tores a 60°C, se desprenden ga-
ses de la combustién que son
altamente contaminantes para
el aceite del carter. Ademas, a
esa temperatura el desgaste del
motor es seis veces superior a lo
normal, es decir, del que tendria
con la temperatura éptima.

Como se aprecia, los te-
mas de mantenimiento van aso-
ciados al buen uso y conserva-
cion de la combinada.

Plataforma

Es con lo primero que se enfrenta al cultivo.
El disefio debe ser apropiado para levantar el arroz
aun en las condiciones menos favorables. Esto se
denomina “adaptacion” de la maquina al cultivo.
Hay combinadas que se pueden adaptar al arroz,
desde la plataforma hasta todos los mecanismos
internos y otras que desde su nacimiento tienen
vocacién arrocera. Las primeras, lamentablemente,
nunca llegaran a ser verdaderas cosechadoras de
arroz, sélo se adaptan a su cosecha.

El arrozal ideal es el que presenta las pano-
jas en un plano bien definido. Esto se denomina
adaptacion del cultivo a la cosecha mecanizada. De
esta forma se realiza un corte alto, y por lo tanto,
la cantidad de grano que ingresa es mucho mayor

que la cantidad de “paja”. La separacion del grano
se dificulta con el aumento de ingreso del “material
verde”,

A veces, para cosechar alguna panoja “des-
mayada” se baja la altura de corte y se aumenta la
pérdida de grano en la “cola” por saturacion en los
sacapajas. Existe una situacion de equilibrio: ni muy
arriba, ni tampoco muy abajo, especialmente si se
tienen taipas altas.

SEGUNDO PASO

Luego de recorrer la combinada unos 50 mts
hay que detener la marcha y revisar la paja. En las
convencionales (cilindro-céncavo), la paja debe es-
tar medianamente picada, revise que no queden
granos sin trillar en los restos de las panojas, a lo
sumo algun grano muy incompleto. Si queda grano

tiene dos caminos: aumentar las revoluciones del ci-
lindro o acercar el céncavo. Si el cilindro esta proxi-
mo a las 800 - 830 RPM (revoluciones por minuto)
mejor acerque el cdncavo.

Puede estar préoximo a las vueltas criticas
para la rotura y pelado de granos, eso varia se-
gun el didmetro del cilindro y la variedad de arroz.
Recuerde que en caso de estar la paja muy picada
se dificulta la separacién del grano en los sacapajas.

En las axiales es un poco distinto, la paja mas
picada facilita la separacién del grano dentro de
las rejillas de la camisa del rotor. Es importante re-
gular el “avance” del material en el area de trilla 'y
separacion. Si el material de trilla da mas vueltas a
lo largo del rotor se obtiene mas oportunidades de
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separarlo, aunque frecuentemente se trabaja con
los “tacos” en una posicion intermedia. Como es sa-
bido las RPM dependen del didmetro de los 6rganos
de trilla. Las axiales de doble rotor trabajan a no me-
nos de 1.300 RPM, por ser de menor didmetro nece-
sitan mas vueltas para obtener el “impacto” para la
trilla de arroz. (Ver mas adelante “agresividad”)

Molinete

Hay que usar todas las regulaciones que ofre-
ce el molinete durante la zafra de cosecha. Al inicio
de la misma, el molinete debe posicionarse en el
primer o segundo orificio anterior (con referencia al
maquinista) de la plataforma, o sea bien atras, proxi-
mo al sin fin y bastante por encima de la barra de
corte. O sea alto, lo suficiente para empujar las pa-
nojas hacia la “mesa de tendido” y preferentemente
que no golpee con la barra “portapinchos”. Que tra-
baje suave; sin golpear las panojas mas de lo nece-
sario. En muchas plataformas el material cortado se
“entretiene” y por lo tanto el operario debe aumen-
tar la velocidad de giro del molinete para empujar
mas y para evitar la formaciéon de una “buchada”
que desprendida y acarreada, finalmente termina
siendo una sobrecarga en el mecanismo de trilla. La
sobrecarga significa un aumento de las fricciones
internas del motor, un consumo momentaneo exa-
geradamente alto de combustible, por accién del
regulador de labomba y un riesgo para la correa de
mando. En algunas maquinas esto se atenua en par-
te con patinaje y en parte por un fenédmeno llama-
do “reaccion” en que el mecanismo correa-polea
variable, se prepara para atender el “trancazo”. En
el caso de las axiales, a veces decididamente cortan
la correa de mando. Esto guarda también relacion
con el tipo de grasa que se utilizd para lubricar el
desplazamiento axial de las poleas variables. Todo
estd interrelacionado: mantenimiento, habilidad
conductiva y regulaciones. Se destaca el buen com-
portamiento de la plataforma que cuenta con go-
mas que sustituyen el acarreo del sinfin. Los centros
de investigacién en arroz indican que es la mejor
forma de ingresar el material a la trilla, es decir, bien
ordenado, parejo y con las panojas hacia adelante.
Ya existen varias plataformas de este tipo trabajan-
do en el Uruguay.

Se destaca también la funcionalidad del me-
canismo que detiene la alimentacion a la trilla, en
caso de pérdidas de determinada magnitud de las
RPM del érgano trillador. Se trabaja con fuerzas, ve-
locidades e inercias internas muy altas, recordemos
que aproximadamente un 60 % de la potencia al
volante del motor de la combinada se destina a la

trilla. El resto queda para el corte, acarreo, zarandeo,
ventilacion, elevacion, sistema hidraulico, patinaje ,
rozamiento mecanico y el traslado de la combinada
sobre el terreno. Esto explica por que el motor debe
ser potente y sobre dimensionado, con el minimo
de pérdidas de vueltas entre la aceleracién nomi-
nal (aceleraciéon a fondo en posicion de trilla pero
estacionaria) y trabajando a marcha normal con la
maquina cargada (trillando).

Es muy util disponer de un cuentavueltas de
lectura digital para cotejar con el Manual las RPM
del batidor y las del segundo eje de los sacapajas,
esto en el caso de las convencionales. En las axiales
el cuentavueltas se usa para verificar el funciona-
miento del instrumental en la cabina.

Volviendo al molinete, la velocidad del mis-
mo debe ser 10% superior a la velocidad de avance
de la combinada. Es decir, que si la misma avanza
100 mts, el molinete “avanzaria” 110 mts sobre el
terreno, Es el mismo valor que para los tractores ha-
ciendo “laboreo de verano”, pueden y deben ir con
un muy aceptable 10% de patinaje. Ademas de la
lectura digital del patinaje -si se tiene en el table-
ro- lo vemos desde el asiento del tractor. Cada “pan”
de la cubierta pisa en el terreno y el esfuerzo de
tracciéon genera una “corrida” hacia atras del orden
de la mitad del ancho del “pan”. Si ello no ocurre en
esta magnitud hay lastre excesivo y bajo aprovecha-
miento de la potencia desarrollada por el motor al
“quemar” combustible. Puede ocurrir que el imple-
mento esté sobredimensionado para el peso y trac-
cién del tractor.

Volviendo nuevamente al molinete, si el
arroz esta maduro y algo “desmayado”, el moline-
te debe llevarse mas adelante y mas abajo. Si esta
“acamado” debe ir un poco mas adelante y todavia
mas bajo. En cuanto a las vueltas, debe observar-
se que levante la cosecha con el menor desgrane
posible.

Al avanzar el molinete y bajar su altura para
cosechar cultivo acamado es necesario inclinar ha-
cia atras los pinchos y mejorar la recoleccién .Es
muy funcional que la combinada disponga del me-
canismo que hace que el giro del molinete sea pro-
porcional a la velocidad de avance sobre el terreno.

Band&;

ja
para Control

Si recortamos una chapa de 10 cm. de ancho
por T m de largo y 4 cm. de altura de bordes y la
sellamos en sus esquinas, tenemos una bandeja de
0,10 m? de superficie. Colocamos dicha bandeja a
lo largo del trillo y al medio de donde pisaran las



ruedas de la maquina en el cultivo. A continuaciéon
se hace pasar la combinada, se junta lo caido den-
tro de la bandeja y se guarda en bolsa de papel,
repitiendo esto 10 veces tenemos lo que se llama
“pérdida por molinete” en un metro cuadrado de
cultivo. Es representativo que la maquina pase so-
bre la bandeja a la velocidad normal. Usando ba-
lanza de precisiéon de hasta 5 Kg. pesamos y mul-
tiplicamos por 10.000 para tener el valor por ha.

Si tenemos por ejemplo 200 grs./metro
cuadrado en la muestra total, nos significa 200 Kg.
por ha.

Esto nos da una cifra a partir de la cual cam-
biamos la posicion del molinete y su velocidad, y
repetimos las muestras para saber si mejoramos o
empeoramos con el cambio de posicionamiento.
El arroz es muy sensible a la posicion de trabajo
del molinete y lo es cada vez mas cuando avanza
la madurez.

Las pérdidas por molinete van de 4 a muchas
bolsas de arroz por ha. En el arroz de la variedad
Perla, las pérdidas por molinete son insignificantes
por su alta resistencia al desgrane, pero que luego
se transforma en dificultad de trilla.

La bandeja resulta invalorable también
al optimizar la posicion de trabajo del “Cabezal
Despojador” o Striper. Dicho cabezal presenta

esta contigo.
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la condicion que debe trabajar con el tamaio y
diseno de sus “dientes” con muy poco desgaste.
Como se acostumbra a cosechar las taipas altas
con el mismo, entran en severo desgaste y “tiran”
arroz. Estando en buenas condiciones tienen dos
regulaciones:

1) RPM y posicion de la chapa o carenado
para regular la “succion”. Usando la bandeja en la
misma forma anteriormente anotada, variamos las
RPM de 550-650 - 750 y se detecta a cuantas vueltas
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funciona mas eficientemente. 2) Esto se comple-
menta con variaciones de la altura del carenado con
respecto al plano medio de la altura de las panojas
en el cultivo.

O de Trill
oo Trll

Existen dos tipos: cilindro-céncavo arrocero
y rotor-jaula. También pueden considerarse inter-
vinientes en la trilla a los sacapajas rotativos (CTS)
y a los “rotores” que se adaptan para sustituir a los
sacapajas convencionales. Se encargan de un por-
centaje minimo de la trilla, pero es trilla al fin, y de
una importante separacién de grano y de la paja.
Trabajan bien aun en condiciones de material “reve-
nido”, dado que estan ayudados por la fuerza cen-
trifuga. Abreviando, son importantes las RPM a las
que trabaja la trilla y la separacion de los érganos
(distancia anterior y distancia posterior), tanto del
coéncavo como de la jaula y camisa del rotor.

Esta regulacion hay que hacerla ayudando al
maquinista, hay que posicionarse en la escalera hacia
la tolva y observar como llega el grano a la misma.

Esto debe hacerse ahora, la limpieza como se
dijo, se habia calibrado de acuerdo a las indicacio-
nes del manual, estamos buscando la agresividad
Optima .La limpieza tendra su ajuste “fino” a conti-
nuacién de la trilla.

A la marcha normal de trabajo, en un terre-
no que sea representativo del cultivo y con
buena cantidad de arroz, se

A continuacién se revisa la zaranda superior
0 zarandoén y la segunda zaranda para ver si llegan
restos de panojas parcialmente trillados, que sabi-
do es estos se envian a la retrilla. La observacion se
hace deteniendo la marcha y desconectando casi de
inmediato la posicién de trilla de modo de poder re-
visar las zarandas con la maquina “cargada”, aunque
sea parcialmente. A la salida de la limpieza colocamos
una bandeja para observar el material expulsado.

La retrilla esta constituida por granos bien
trillados (a veces llegan hasta ahi por zarandas
muy cerradas), granos mal trillados y otros materia-
les que vuelven a la trilla. Los granos bien trillados
van a pasar por segunda vez con riesgo de rotura.
Si sobre las zarandas o la bandeja se observa ma-
terial mal trillado y esta con algo de abundancia,
acercamos un punto el codncavo y lo hacemos des-
aparecer.

Ahora sabemos que en el exterior no caye-
ron en la paja panojas sin trillar y tampoco las hay
en el interior de la maquina (pues revisamos tanto la
paja dejada en la cola como el material encimayala
salida de la primera y segunda zaranda). Recién aho-
ra estamos seguros que la trilla funciona 10 puntos.

Vamos a la limpieza.

Lalimpieza
y'el viento

comienza con 850 rpm y
se observa el flujo de arroz
que llega a la tolva.

Variamos la veloci- ||[]
dad del érgano de trilla,
arrancando a 850 RPM

Referencias.

y descendiendo de a 10
RPM hasta llegar a, por

1) ventilador o venti-
ladores. 2) Zarandon o

ej., 780 RPM y luego volvemos

al punto donde a simple vista los

granos partidos y pelados eran minimos, como po-
dia ser por ej. 810 RPM. Obviamente al indicar al ma-
quinista que disminuya 10 RPM debemos esperar a
que el arroz tratado con esa regulacién llegue a la
tolva. Tan sensible es como impresiona al leerlo. Lo
que estamos controlando es dafio en el grano, no
la limpieza,

primera zaranda 3) Segunda

zaranda 4) Elevador de granos hacia la

tolva 5) Camino de los granos hacia el elevador 6)

Elevador de la retrilla 7) Camino del material de re-
trilla hacia el elevador.

El arroz es un grano de tamafno medio, por lo
tanto es apropiado para que al calibrar la combina-
da hagamos un buen aprovechamiento del viento y
de sus beneficios.
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Al trabajar, en la trilla se desprenden una
gran cantidad de materiales denominados “basura”.
La basura se designa de alta densidad, media y baja.
La primera son hojas verdes y trozos de tallos y las
otras son hojas secas y envolturas de grano y mo-
lienda de las mismas.

A la primera la sacamos (en su mayoria) me-
diante zarandas y mucho vientoy a la segunday ter-
cera categoria de basura las elevamos y eliminamos
muy facilmente con ese mucho viento. Afinando
la calibracién del viento hasta podemos eliminar
granos “chuzos” sin perder granos normales en la
corriente de aire. Esto solo es posible bajo una con-
dicién: las zarandas no deben pecar por “cerradas”.

El viento se regula en direccién y en intensidad.

En direccion, de acuerdo a los deflectores y
en intensidad de acuerdo a la amplia gama de RPM
del o de los ventiladores de la combinada. El vien-
to debe estar en paralelo con el espacio dejado por
las aberturas de las zarandas para desarrollar una
corriente fluida y sin cambios de direccion que en
definitiva resultan en aumento de velocidad. En el
caso de zarandas en serie esto rige de igual modo.

Esto permite conocer una cifra y tomar de-
cisiones sobre como mejorar la calibracion de la
limpieza. Actuar sobre las zarandas o sobre el
viento. Pero siempre haciendo una regulacion
por vez.

Abrir mas
las zarandas

Muchas maquinas se hacen trabajar con las
zarandas demasiado cerradas, de 9 a 11 mm la su-
perior y mas cerrada la inferior. En un arroz de rinde,
la cantidad de grano que ingresa tiene dificultades
para atravesarlas, asi que con zarandas cerradas y
entrando mucha “masa” de grano, resulta que se
debe bajar el viento puesto que de lo contrario “tira”
granos por la limpieza. De este modo que constitu-
ye para nuestro entender una mala regulacion, se
estan perdiendo los beneficios del viento.

Cuando se marca un caudal de viento al ven-
tilador, este caudal tiende a mantenerse y al llegar a
las zarandas debe aumentar su velocidad para man-
tenerlo. Es como oprimir la punta de una manguera
al salir el agua: aumenta la presién, se mantiene el
caudal pero con la consecuencia del aumento de
velocidad. En cambio, con las zarandas mas abier-
tas la maquina no “tira” y el grano tratado con mas
viento, pero sin fluctuaciones en su velocidad, me-
jora su limpieza en la tolva.

A la zaranda superior la abrimos de 12 a 14
mm., y a la inferior una magnitud casi similar. Ya sa-
bemos que el material para la retrilla se disminuy6
al minimo, lo cual puede verificarse mediante una
observacién en el elevador de la retrilla. Entonces
si no hay material para la retrilla no se justifica te-
ner mas cerradas las zarandas, especialmente la
segunda, y podemos aumentar el viento. Se puede
aumentar el viento hasta encontrar en la cola pér-
didas visibles en la bandeja de granos. A partir de
este punto se calibra la sensibilidad de los sensores
de pérdida de granos, de aqui en mas deben acu-
sar en los indicadores de la cabina.

La agresividad

Los investigadores en cosecha mecani-
ca han encontrado para los diversos cultivos, en

Figora Us

Ventilador de 12 Voltios. Sirve para ventilar las mues-
trasdel material tomado del exterior de las zarandas.
Los dias de poco viento se elevan con la mano y se
ventila sobre la bandeja para luego pesar los granos.



porcentajes de humedad, variedades y climas, todo
un rango de RPM que son recomendados en los ma-
nuales para ayuda de los operarios.

Las antiguas civilizaciones que cultivaban
arroz para su alimentacién hacian la cosecha ma-
nual, formando atados y luego mediante “impacto”
o sea golpes, los cosechaban.

El arroz promedialmente tiene su punto de
pelado y/o ruptura al impactar préximo a los 100 Km.
/hora y para saber con que velocidad de trilla nos
aproximaos a ese “golpe” hacemos la siguiente cuenta

Velocidad perimetral del cilindro = Didmetro x Pi X n
60

D= 0,60 =ej. de didmetro
Pi=3,1416

n = revoluciones por minuto
60 = constante.

Esto da 26,07 mts/seg x 3,6 = 93,8 kms/hora

Es decir, el cilindro de 60 cm. girando a 830
RPM tiene un impacto de 93,8 Km./hora.

Un rotor de 74 cm girando a 750 RPM golpea
a 104,6 Km/hora.
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La bandeja sirve para retener los granos y la
rejilla giratoria en uno de los bordes de la misma
para desechar la paja previa agitada de la misma
luego de tomar cada muestra.

Si la bandeja tiene 30 cm. por 35, eso es igual
a 1050 cm?. Diez muestras equivalen a recolectar un
metro cuadrado de la superficie de “cola” dejada
por la combinada.

Con la bandeja se realizan diversas observa-
ciones y de ahi se procede a regular visualizando
hacia donde se mejora.

Figora 23s

Hacer la bandeja de granos para realizar observaciones en la
cola de la mdquina es mas facil. Simplemente se compra en una
ferreteria una bandeja para horno de cocina doméstica, una
rejilla pldstica para ducha y tres argollas pequefias para cortina
de bano.
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Bombas de Hélice.

La regulacion de agua en su campo
requiere solucion.

Con las Bombas de Hélice de Flygt, cualquier problema de gran caudal de agua tiene un destino
claro, su solucion. Flygt asesora, provee y asiste para brindar soluciones mas eficientes en todos sus
proyectos de Bombeo, Agitado y Manejo de Fluidos.
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Velocidad
de avance

Varia seguin el ancho efectivo de las platafor-
mas de corte y en las distintas zonas arroceras, por
ejemplo en Rincén de Ramirez se puede dar una velo-
cidad de marcha relativamente muy alta (5 -5,5-5,7
Km./ hora). Si hay rinde en el cultivo va a pasar mucho
arroz por las zarandas y es bueno que estén mas abier-
tas como indicamos anteriormente .De esta forma se
trabaja con mas velocidad de avance, mayor rendi-
miento operativo y minima pérdida de granos.

Si se cosecha lento disminuyen las perdidas
por “cola” pero aumentan los litros de combustible
gastados por ha.

Existe una situacion de equilibrio entre los ki-
los de grano tirados y los litros de gasoil “ahorrados”.

Las plataformas anchas —en donde sea po-
sible usarlas- deberian permitir mejor aprovecha-
miento de la potencia al volante del motor y econo-
mia de combustible.

En las combinadas con verdadera vocacién
arrocera, las pérdidas de grano -con buena regu-
laciéon- podemos decir que tienen un porcentaje
del 0,5 al 1,5 %. en el mejor de los casos ,con condi-
ciones ambientales buenas y solo considerando las
funciones de separacién y de limpieza.

De las pérdidas por molinete nadie se esca-
pa, pero con buena regulacion se disminuyen.
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Finalmente

Una cosechadora de arroz trabajando en
buenas condiciones y estando correcta desde cual-
quier aspecto que se considere, mantenimiento,
conducciéon, regulaciones, abastecimiento, etc.,
ofrece un muy buen espectaculo ain para quien no
conozca cuanto hay en todo ello de planificacion,
de preparativos y de esfuerzo muscular y mental
Sin olvidar los aspectos financieros .

El mantenimiento, el buen uso y las correctas
regulaciones hasta parecen que alargaran o retar-
daran en mucho que se cumpla la ley del “desastre”:
Todo lo que se puede romper ,se rompe. Pero te-
niendo bien conjugados los tres requisitos anterio-
res se podria decir que algunas cosas no se rompen
y otras demoran mucho en hacerlo.

Una cosechadora bien calibrada trabaja a ma-
yor velocidad de avance sin atoramientos, sin pérdi-
das de grano por encima de lo aceptable y preparada
para enfrentar lugares con mayor rinde atendiendo
desde la cabina las indicaciones de los sensores.

Las mejores fotografias sobre maquinas agri-
colas, las que mas llaman la atencién, son las toma-
das a cosechadoras en arroz. Son sacadas a pleno
sol, con todos los colores y fauna del arrozal.

Todo parece mejor en los dias soleados y cal-
mos. Y esto viene bien para terminar porque tam-
bién en la planificacion de todas las cosechas y en el
trabajo de todas las combinadas, la ultima palabra
siempre la tiene el clima.




