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;':';'11_ in duda, el empleo de las
* ® nuevas tecnologias en la
"W mecanizacion agraria es
B | muy positivo y necesario
L'LE{‘ para garantizar la impres-
cindible competitividad que se le
exige a la agricultura de hoy.
Para introducir la llamada agri-
cultura de precision en la ges-
tion de una explotacion, lo pri-
mero que hay que considerar
son los factores que afectan al
cultivo y su repercusion en la
produccion final. La variabilidad
espacial del rendimiento obser-
vado respondera a la combina-
cion de la variabilidad de esos
factores y al grado de influencia
de cada uno.

La implantacion de la agricul-
tura de precision comienza con
la monitorizacion del rendimien-
to de las parcelas. Para ello, en
primer |ugar, se incorpora a una
cosechadora un instrumento de
medida electronico que toma da-
tos de produccion por unidad de
areay ano.

La agricultura de precision,
junto con las nuevas tecnologias
puestas en mano del agricultor,
nos permite obtener informa-
cion para la creacion de una
base de datos de cada parcela,
herramienta fundamental para
la ayuda en |la toma de decisio-
nes en cualquier sistema pro-
ductivo. Estas capas de informa-
cion tales como, propiedades
quimicas de suelos, compacta-

cion, plagas y enfermedades,
humedad, etc. seran necesarias
para |la adecuada interpretacion
de la variabilidad espacial (den-
tro de la parcela) y temporal (en-
tre anos) de los rendimientos.
La generacion de mapas de
distribucion de los factores va-
riables en sucesivas campanas
es esencial para |la delimitacion
de zonas de manejo homogéneo
dentro de una misma parcela y
para establecer las dosis ade-
cuadas de los distintos trata-
mientos aplicados al cultivo.
Una vez que se llega a este pun-
to, es el momento de dar una
respuesta diferenciada teniendo
en cuenta la variabilidad intra-
parcelaria. Para conseguir esta

Sensor de flujo de cosecha volumeétrico de tipo optico

ble dentro de |la parcela, resulta-
do de la estrategia decidida para
Su gestion.

De todo lo anterior se dedu-
ce el papel primordial que jue-
gan los monitores de rendimien-
to de cosecha en la agricultura
de precision, ya que, por una
parte, nos permiten conocer el
resultado de las decisiones to-
madas por la gestion de la par-
celay, por otra, son fuente de in-
formacion para la gestion de la
campana siguiente.

Como se ha comentado an
teriormente, la mision basica
del monitor de ren-
dimiento es indi
carnos la cantidad
de producto cose-
chado por unidad

Fotosensor

de superficie que
instantaneamente
tenemos a medida
que vamos cose-
chando.

Esta informa-
cion, que variara
de unos puntos a
otros de la parce-
la, se actualizara a
intervalos de tiem-

e | po regulares, nor-

Fuente de luz

malmente un se-

respuesta, es necesaria la utili-
zacion de dispositivos que sean
capaces de variar en continuo la
regulacion de las maquinas para
la aplicacion de una dosis varia-

gundo, dos o tres.
Pero la indicacion
en una pantalla numeérica del va-
lor instantaneo del rendimiento
no resulta suficiente para un es-
tudio pormenorizado en compa-
racion con la distribucion de




otras propleda-
des. Es necesario
que la informacion
quede registrada y
pueda ser volcada

Sensor de flujo de cosecha gravimétrico por

atenuacion de radiacion.

posteriormente a
un ordenador per-
sonal donde se re-
alizara dicho estu-
dio. De igual ma-
nera, resulta basi-
ca la georreferen-
ciacion, es decir,
asignar a cada
dato de rendimien-
to instantaneo
unas coordena-
das que permitan
realizar el mapa
de distribucion del
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rendimiento.

Para el alma-
cenamiento de |a
informacion generada, los moni-
tores de rendimiento disponen
de tarjetas de memoria extrai-
bles (PCMCIA por lo general) que
pueden ser leidas por los orde-
nadores personales, mientras
que la georreferenciacion se lle-
va a cabo mediante un receptor
del sistema de posicionamiento
global (GPS), mejorandao |a preci-
sion si se emplea tecnologia di-
ferencial (DGPS).

Medida del flujo de producto
cosechado

La medida de flujo de pro-
ducto cosechado puede realizar-
se por diferentes métodos se-
gun la naturaleza del mismo y de
ias posibilidades gue la maqui-
na cosechadora permita. En ge-
neral, podemos clasificarlos en
meétodos volumetricos y meto-
dos gravimetricos, segun la me-
dida se realice sobre el volumen
0 sobrela masa, respectivamen-
te, del producto cosechado.
Puesto que es |la masa lo gue al
final nos interesa conocer, los
monitores equipados con dispo-
sitivos de medida volumetricos
tendran que multiplicar la medi-
da realizada por la densidad del
producto, dato que previamente
habra que introducirle como re-
sultado de una calibracion.

Los principios basicos de
medida mas empleados en ¢l

caso de medidores volumétricos
son dos:

- Conteo del numero de ve-
ces que un receptaculo de volu-
men conocido, una vez lleno,
vuelca sobre la tolva de la cose-
chadora.

- Métodos 6pticos, donde el
flujo de cosecha se hace pasar
entre un fotoemisor y un foto-
sensor, midiéndose la propor-
cion de tiempo en que la luz es
bloqueada, lo que resulta un
buen indicador del volumen de
cosecha entrante (figura 1.

Los métodos de medida del
flujo gravimétrico se hasan
igualmente en dos principios ba-
SICOS:

- La fuerza que se genera
cuando el flujo de producto im-
pacta sobre una superficie,
para lo cual se emplean céelulas
de carga que son dispositivos
capaces de generar una senal
eléctrica variable con dicha fuer-
2a,

- La atenuacién que sufre
una radiacion de rayos gammao
rayos X cuando atraviesa el flujo
de cosecha que se hace pasar
entre la fuente y el detector de
la radlacion (figura 2).

Medida de la superficie
cosechada

Ademas del flujo de cosecha
que entra a la maquina, es ne-

cesario medir la superficie por
unidad de tiempo que cubre |a
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 gue mide la velocidad
de giro de algun eje de la trans-
misién o de la propia rueda,
aungque también puede calcular-
la el propio receptor GPS y sumi-
nistrarla como un dato mas al
monitor,

Medida de la altura del cabezal

Otra medida que necesitan
realizar los monitores de rendi-
mientos es la altura respecto al
suelo a la que se encuentra el
cabezal recolector. Este valor re-
sulta fundamental para recono-
cer 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 vaiores de rendimien-
to global y superficie que se van
acumulando. Durante el proce-
so de ajuste del monitor. antes
de iniciar la campana de reco-
leccion, habra que determinar
cual es el valor umbral de altura
del cabezal que mejor discrimi-
nauna situacion y otra.

En determinados monitores
son necesarias otras medidas
para el calculo del rendimiento
instantaneo, como en el caso
de la velocidad a la que se des-
plaza el producto dentro de la
cosechadora (monitor de algo-
don) o su contenido de hume-
dad (monitor de grano}, emple-
andose para este ultimo senso-
res capacitivos, sensibles a los
cambios de constante dielectri-
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mecanizacion

lecoleccion

ca del producto que fluye entre
dos placas metalicas.

Este monitor de rendimien-
to. desarrollado en la Universi-
dad de California, Davis, es de
tipo gravimétrico, ya que se
basa en el pesado continuo de
la masa de tomate que circula
sobre la cadena transportadora
utilizada para llevar la cosecha
al remolque. Estas maquinas
cosechadoras no llevan tolva de
almacenamiento sino que, una
vez recogido el tomate, tras un
proceso de selecciony limpieza,
es cargado a un remolque o ca-
mion que circula en paralelo a la
maquina (foto 1).

Una célula de carga acopla-
da al eje de una rueda sobre la
que apoya la cadena transporta-
dora (foto 2) es la encargada de
realizar el pesado continuo. A
un lado y a otro de dicha rueda
se colocan otras dos mas para
asegurar |la adecuada posicion
de la cadena sobre |a rueda de
pesado.

Para la correcta determina-
cion del flujo de la masa de to-
mate sobre la cinta transporta-
dora, son necesarios dos sen-
sores mas que miden el angulo
que forma la cinta con la hori-
zontal y la veloci-
dad de lamisma.
Con la informa- |
¢cion proporcio-
nada por estos

un remolque instrumentado ca-
paz de medir y registrar el peso
total que transporta en cada
momento. De esta forma se ob-
tuvo la recta de calibracion mos-
trada en la figura 3, donde pue-
de apreciarse su gran linealidad
y precision,

Monitar de tendimiento de
dlgodon

En un cultivo industrial como
el algodon ha tardado mas la in-
corporacion de estos sistemas
de medidas de produccion, se-

guramente provocado por la

busqueda de un nivel de renta-
bilidad y precision que garantice
su potencial para ser anadido a
la cosechadora de algodon (fi-
gura 4).

El principio de medida del
monitor de rendimiento de algo-
don es de los denominados vo-
lumétricos y se basa en cuatro
sensores, formado cada uno de
ellos por dos partes, un emisor
y un receptor que son colocados
en los conductos de arrastre
neumatico de la cosechadora
(fotos 3 y 4). Estos sensores
tienen una parte emisora. que
envia una senal optica (luz), y la
parte receptora, cuando el algo-
don asciende por el conducto e
interrumpe el haz de luz que
emite el sensor, el receptor de-
tecta esta interrupcion. El tiem-

B

_ FIGURA 4

Esquema del monitor de rendimiento y receptor GPS en la cosechadora de algodon.

sensores, el mo-

Recta de calibracion del sistema de pesado continuo

nitor corrige el
peso medido por
la célula de car-
ga.

La calibra-
cion y posterior
comprobacion
de las medidas
de rendimiento
realizadas du-
rante los ensa-
yos en la fase de
desarrollo se lle-
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Foto 3. La medida volumétrica del flujo cosechado en algodon se realiza por medio
de cuatro sensores.

po que la luz ha sido interrumpi-
da es correlacionado con el
peso de algoddn que ha pasa-
do. Este peso es asociado ins-
tantaneamente a un dato de po-
sicién suministrado por el re-
ceptor GPS.

La consola del monitor es
instalada en la cabina de la co-
sechadora y se conecta a;

1. Receptor GPS.

2. Sensores opticos.

3. Sensor de velocidad del
ventilador.

4, Sensor de posicion del ca-
bezal.

5. Sensor de velocidad de
giro de la rueda (que también
puede ser tomada del GPS).

6. Cable de alimentacion.

Para el correcto funciona-
miento de todo, se requiere una
calibracion de todas las partes
instaladas; en un primer térmi-
no, la distancia, el ancho de tra-
bajo y la velocidad; esto deter-
mina un area de trabajo base
para calculos futuros. Estas ca-
libraciones se deben realizar en
terrenos similares a aquél en el
que se realice la cosecha mas
tarde. @

Mapa de distribucion del rendimiento de algodon.
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[ Foto 4. Situacion del sensor optico en la cosechadora

| de algodon.
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