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cosechadoras de algod&oacute;n y tomate
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Manuel P&eacute;rez Ruiz y Juan
Agiiera Vega.
Grupo de Investigaci&oacute;n
&quot;Mecanizaci&oacute;n y Tecnolog&iacute;a
Rural&quot;. Departamento de
Ingenier&iacute;a Rural.
Universidad de C&oacute;rdoba.
60 Vida Rural 1 de febrero 2005
in duda, el empleo de las
`'' nuevas tecnolog&iacute;as en la
^, mecanizaci&oacute;n agraria es
muy positivo y necesario
^^`^&quot; para garantizar la imprescindible competitividad que se le
exige a la agricultura de hoy.
Para introducir la Ilamada agricultura de precisi&oacute;n en la gesti&oacute;n de una explotaci&oacute;n, lo primero que hay que considerar
son los factores que afectan al
cultivo y su repercusi&oacute;n en la
producci&oacute;n final. La variabilidad
espacial del rendimiento observado responder&aacute; a la combinaci&oacute;n de la variabilidad de esos
factores y al grado de influencia
de cada uno.
( ^f'i ae i05 monitorE
luniento en la ^l^ri^
de preci^i&iacute;^n
La implantaci&oacute;n de la agricultura de precisi&oacute;n comienza con
la monitorizaci&oacute;n del rendimien
to de las parcelas. Para ello, en
primer lugar, se incorpora a una
cosechadora un instrumento de
medida electr&oacute;nico que toma datos de producci&oacute;n por unidad de
&aacute;rea y a&ntilde;o.
La agricultura de precisi&oacute;n,
junto con las nuevas tecnolog&iacute;as
puestas en mano del agricultor,
nos permite obtener informaci&oacute;n para la creaci&oacute;n de una
base de datos de cada parcela,
herramienta fundamental para
la ayuda en la toma de decisiones en cualquier sistema productivo. Estas capas de informaci&oacute;n tales como, propiedades
qu&iacute;micas de suelos, compacta-
ci&oacute;n, plagas y enfermedades,
humedad, etc. ser&aacute;n necesarias
para la adecuada interpretaci&oacute;n
de la variabilidad espacial (dentro de la parcela) y temporal (entre a&ntilde;os) de los rendimientos.
La generaci&oacute;n de mapas de
distribuci&oacute;n de los factores variables en sucesivas campa&ntilde;as
es esencial para la delimitaci&oacute;n
de zonas de manejo homog&eacute;neo
dentro de una misma parcela y
para establecer las dosis adecuadas de los distintos tratamientos aplicados al cultivo.
Una vez que se Ilega a este punto, es el momento de dar una
respuesta diferenciada teniendo
en cuenta la variabilidad intraparcelaria. Para conseguir esta
ble dentro de la parcela, resultado de la estrategia decidida para
su gesti&oacute;n.
De todo lo anterior se dedu
ce el papel primordial que juegan los monitores de rendimien
to de cosecha en la agricultura
de precisi&oacute;n, ya que, por una
parte, nos permiten conocer el
resultado de las decisiones tomadas por la gesti&oacute;n de la par
cela y, por otra, son fuente de in
formaci&oacute;n para la gesti&oacute;n de la
campa&ntilde;a siguiente.
ii^nrn^
Como se ha comentado anteriormente, la misi&oacute;n b&aacute;sica
del monitor de rendimiento es indi
carnos la cantidad
producto cose
Sensor de flujo de cosecha volum&eacute;trico de tipo &oacute;ptico de
chado por unidad
de superficie que
instant&aacute;neamente
tenemos a medida
que vamos cosechando.
Esta informa
ci&oacute;n, que variar&aacute;
de unos puntos a
otros de la parcela, se actualizar&aacute; a
intervalos de tiempo regulares, normalmente un segundo, dos o tres.
Pero la indicaci&oacute;n
en una pantalla num&eacute;rica del varespuesta. es necesaria la utililor instant&aacute;neo del rendimiento
zaci&oacute;n de dispositivos que sean
no resulta suficiente para un escapaces de variar en continuo la
tudio pormenorizado en comparegulaci&oacute;n de las m&aacute;quinas para
raci&oacute;n con la distribuci&oacute;n de
la aplicaci&oacute;n de una dosis varia-
otras propieda
des. Es necesario
Sensor de flujo de cosecha gravim&eacute;trico por
que la informaci&oacute;n
quede registrada y
atenuaci&oacute;n de radiacl&oacute;n.
pueda ser volcada
posteriormente a
un ordenador personal donde se realizar&aacute; dicho estudio. De igual manera, resulta b&aacute;sica la georreferenciaci&oacute;n, es decir,
asignar a cada
dato de rendimiento instant&aacute;neo
unas coordenadas que permitan
realizar el mapa
de distribuci&oacute;n del
rendimiento.
Para el almacenamiento de la
caso de medidores volum&eacute;tricos
informaci&oacute;n generada, los monison dos:
tores de rendimiento disponen
de tarjetas de memoria extra&iacute;- Conteo del n&uacute;mero de vebles (PCMCIA por lo general) que
ces que un recept&aacute;culo de volupueden ser le&iacute;das por los ordemen conocido, una vez Ileno,
vuelca sobre la tolva de la cosenadores personales, mientras
chadora.
que la georreferenciaci&oacute;n se Ile- M&eacute;todos &oacute;pticos, donde el
va a cabo mediante un receptor
flujo de cosecha se hace pasar
del sistema de posicionamiento
global (GPS), mejorando la precientre un fotoemisor y un fotosi&oacute;n si se emplea tecnolog&iacute;a disensor, midi&eacute;ndose la proporferencial (DGPS).
ci&oacute;n de tiempo en que la luz es
bloqueada, lo que resulta un
Medida del flujo de producto
buen indicador del volumen de
cosechado
cosecha entrante ( figura 1).
La medida de flujo de proLos m&eacute;todos de medida del
ducto cosechado puede realizarflujo gravim&eacute;trico se basan
igualmente en dos principios b&aacute;se por diferentes m&eacute;todos seg&uacute;n la naturaleza del mismo y de
sicos:
- La fuerza que se genera
las posibilidades que la m&aacute;quina cosechadora permita. En gecuando el flujo de producto imneral, podemos clasificarlos en
pacta sobre una superficie,
m&eacute;todos volum&eacute;tricos y m&eacute;topara lo cual se emplean c&eacute;lulas
dos gravim&eacute;tricos, seg&uacute;n la mede carga que son dispositivos
dida se realice sobre el volumen
capaces de generar una se&ntilde;al
o sobre la masa, respectivamenel&eacute;ctrica variable con dicha fuerte, del producto cosechado.
za.
- La atenuaci&oacute;n que sufre
Puesto que es la masa lo que al
final nos interesa conocer, los
una radiaci&oacute;n de rayos gamma o
monitores equipados con disporayos X cuando atraviesa el flujo
sitivos de medida volum&eacute;tricos
de cosecha que se hace pasar
tendr&aacute;n que multiplicar la medientre la fuente y el detector de
da realizada por la densidad del
la radiaci&oacute;n (figura 2).
producto, dato que previamente
habr&aacute; que introducirle como reMed&iacute;da de la superficie
sultado de una calibraci&oacute;n.
cosechada
Los principios b&aacute;sicos de
Adem&aacute;s del flujo de cosecha
medida m&aacute;s empleados en el
que entra a la m&aacute;quina, es ne-
cesario medir la superficie por
unidad de tiempo que cubre la
cosechadora, resultando del
producto de la velocidad a la
que se desplaza por el ancho de
trabajo. La velocidad de avance
puede determinarse mediante
un sensor que mide la velocidad
de giro de alg&uacute;n eje de la transmisi&oacute;n o de la propia rueda.
aunque tambi&eacute;n puede calcularla el propio receptor GPS y suministrarla como un dato m&aacute;s al
monitor.
Medida de la altura del cabezal
Otra medida que necesitan
realizar los monitores de rendimientos es la altura respecto al
suelo a la que se encuentra el
cabezal recolector. Este valor resulta fundamental para reconocer los momentos en que la co
sechadora sale de los bordes
de la parcela cuando termina
una pasada y comienza otra, o
las zonas improductivas dentro
de la misma. Las medidas de
flujo de cosecha y superficie cu
bierta durante estos momentos
no son contabilizadas para no
influir los valores de rendimiento global y superficie que se van
acumulando. Durante el proceso de ajuste del monitor, antes
de iniciar la campa&ntilde;a de reco
lecci&oacute;n, habr&aacute; que determinar
cu&aacute;l es el valor umbral de altura
del cabezal que mejor discrimi
na una situaci&oacute;n y otra.
En determinados monitores
son necesarias otras medidas
para el c&aacute;lculo del rendimiento
instant&aacute;neo, como en el caso
de la velocidad a la que se desplaza el producto dentro de la
cosechadora (monitor de algod&oacute;n) o su contenido de humedad (monitor de grano), emple&aacute;ndose para este &uacute;ltimo sensores capacitivos, sensibles a los
cambios de constante diel&eacute;ctri-
ELEMENTS '&quot;' I
FERRO `^
Abono LIQUIDO a base del 6% de hierro
(Fe) en forma de saI ferrosa del &aacute;cido
hexahidroxi caprico.
✓
✓
Esfimula el crecimienro de rodo sipo de planfas.
Cortige b clorosis y previene las carencias de hierro.
Abono LIQUIDO especial con NPK y
AMINOACIDOS biologicame^rte activos.
.^
Fomenro el desorrollo de hs roices y de nuevos boses.
r I^iwdo para culKvos nuevos, dxoidos, nHrosados,
mmominodos o parodos.
'
Abono LIQUIDO especial con NK
Producto con AMINOACIDOS
Aumento la concenho&lt;i&oacute;n de oz&iacute;xares de bs (rubs.
Activa y vigoriza lo planro y sus (ruros.
MICRO'S `F
Abono LIQUIDO de^ hexahidroxi caprato
de magnesio, manganeso y zinc (5:5:5).
✓
Corrige y previene los carencias de magnesio,
manganaso o zinc de la plansa.
TRY COMPANV AHONOS, S.L. •('/ M^erbcllcs. C2 - 2xo34 Mirdrid
^I&lt;•1.: )14 4J() 31kS F^csx: Y1-} .14(1 ^l9
w ww.sry•ccinir.:ny:stsc^n&lt;i^.cti
_reco ecc
un remolque instrumentado ca
paz de medir y registrar el peso
total que transporta en cada
momento. De esta forma se obtuvo la recta de calibraci&oacute;n mostrada en la figura 3, donde puede apreciarse su gran linealidad
y precisi&oacute;n.
ca del producto que fluye entre
dos placas met&aacute;licas.
utor c^c renaimient
tr^m ,te en cultivos
e^xtensivo5
Este monitor de rendimiento, desarrollado en la UniversiMonitor de rendimiento de
dad de California, Davis, es de
^^Igod&oacute;n
tipo gravim&eacute;trico, ya que se
basa en el pesado continuo de
En un cultivo industrial como
la masa de tomate que circula
el algod&oacute;n ha tardado m&aacute;s la insobre la cadena transportadora
corporaci&oacute;n de estos sistemas
utilizada para Ilevar la cosecha
de medidas de producci&oacute;n, seal remolque. Estas m&aacute;quinas
Foto
1.
Cosechadora
de
tomate
equipada
con
monitor
de
rendimiento.
guramente
provocado por la
cosechadoras no Ilevan tolva de
b&uacute;squeda
de
un nivel de renta
almacenamiento sino que, una
bilidad y precisi&oacute;n que garantice
vez recogido el tomate, tras un
su potencial para ser a&ntilde;adido a
proceso de selecci&oacute;n y limpieza,
la cosechadora de algod&oacute;n (fies cargado a un remolque o cagura 4).
mi&oacute;n que circula en paralelo a la
EI principio de medida del
m&aacute;quina ( foto 1).
monitor de rendimiento de algoUna c&eacute;lula de carga acoplad&oacute;n es de los denominados vo
da al eje de una rueda sobre la
lum&eacute;tricos y se basa en cuatro
que apoya la cadena transportasensores, formado cada uno de
dora (foto 2) es la encargada de
ellos por dos partes, un emisor
realizar el pesado continuo. A
y
un receptor que son colocados
un lado y a otro de dicha rueda
en
los conductos de arrastre
se colocan otras dos m&aacute;s para
neum&aacute;tico de la cosechadora
asegurar la adecuada posici&oacute;n
(fotos 3 y 4). Estos sensores
de la cadena sobre la rueda de
tienen una parte emisora, que
pesado.
env&iacute;a una se&ntilde;al &oacute;ptica (luz), y la
Para la correcta determinaparte receptora, cuando el algo
ci&oacute;n del flujo de la masa de tod&oacute;n asciende por el conducto e
mate sobre la cinta transportainterrumpe el haz de luz que
dora, son necesarios dos senemite el sensor, el receptor desores m&aacute;s que miden el &aacute;ngulo
Foto 2. Unidad de pesado continuo en la cadena y c&eacute;lula de carga.
tecta esta interrupci&oacute;n. EI tiem
que forma la cinta con la horizontal y la velocidad de la misma.
Con la informaci&oacute;n proporcioEsquema del monitor de rendimiento y receptor GPS en la cosechadora de algod&oacute;n.
Recta de calibraci&oacute;n del sistema de pesado continuo
nada por estos
sensores, el monitor corrige el
^^^t
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peso medido por
^ ^
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la c&eacute;lula de cars
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de rendimiento
realizadas dusooo
-^ rante los ensayos en la fase de
desarrollo se Ilev&oacute; a cabo mediante la carga
de tomate sobre
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Foto 4. Situaci&oacute;n del sensor &oacute;ptico en la cosechadora
de algod&oacute;n.
Foto 3. La medida volum&eacute;trica del flujo cosechado en algod&oacute;n se realiza por medio
de cuatro sensores.
po que la luz ha sido interrumpida es correlacionado con el
peso de algod&oacute;n que ha pasado. Este peso es asociado instant&aacute;neamente a un dato de posici&oacute;n suministrado por el receptor GPS.
La consola del monitor es
instalada en la cabina de la cosechadora y se conecta a:
1. Receptor GPS.
2. Sensores &oacute;pticos.
3. Sensor de velocidad del
ventilador.
4. Sensor de posici&oacute;n del cabezal.
5. Sensor de velocidad de
giro de la rueda (que tambi&eacute;n
puede ser tomada del GPS).
6. Cable de alimentaci&oacute;n.
Para eI correcto funcionamiento de todo, se requiere una
calibraci&oacute;n de todas las partes
instaladas; en un primer t&eacute;rmino, la distancia, el ancho de trabajo y la velocidad; esto tletermina un &aacute;rea de trabajo base
para c&aacute;lculos futuros. Estas calibraciones se deben realizar en
terrenos similares a aqu&eacute;l en el
que se realice la cosecha m&aacute;s
tarde. ^
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