Innovaciones y tendencias en 2016

Parte |.- Tractores

LUIS MARQUEZ

as ferias europeas de oto-

fo-invierno son utilizadas

por los fabricantes para
dar a conocer nuevos produc-
tos, aunque algunos de ellos
todavia tardan tiempo en llegar
a la fase comercial. En esta
ocasion han sido Agritechnica,
celebrada en noviembre, y FI-
MA, en febrero, las que marcan
la pauta, y muchas de las ‘no-
vedades’ se han presentado en
ambas Ferias.

Cuando la tecnologia esta
suficientemente madura, co-
mo sucede en el sector de la
maquinaria agricola para los
principales cultivos, las ‘nove-
dades’ son pocas, y en la ma-
yoria de los casos estan rela-
cionadas con la electrénica y
la informética, aunque siempre
aparecen soluciones mecani-
cas interesantes.

Por otra parte, la puesta en
el mercado de las innovaciones

en la agricultura europea esta
condicionada por la dimensién
de las explotaciones, cuyas
superficies dificilmente puede
aumentar, asi como por la exis-
tencia de un equipo mecanico
que ya cubre sus necesidades
y que se encuentra sin amorti-
zar. A pesar de ello, la industria
europea sigue siendo la refe-
rencia para el sector de la ma-
quinaria agricola en lo que se
refiere a la ‘innovacion’.

Seguidamente se analizan
algunos de los equipos recien-
temente presentados que ofre-
cen soluciones que mejoran lo
que ya esta disponible.

[ Motores y transmisiones

En los tractores agricolas,
después de unos afios en los
que los fabricantes dedicaban
a los motores una gran parte de
su investigacion y desarrollo, y
una vez alcanzados los limites
mas estrictos, al menos en las
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Figura 1.- Motor New Holland EcoBlue Tier 4B

altas potencias, parce que se
reducen las innovaciones vin-
culadas a los mismos, aunque
todavia se ofrecen alternativas
novedosas dirigidas a reducir
el consumo de combustible (Fi-
gura 1).

Algo similar se puede decir
de las transmisiones sin escalo-
nes, aunque la llegada de nue-
vos actores al sector europeo
de los tractores les obliga a
ofrecer sus variantes para di-
ferenciarse de lo que ya existe.

[ La doble traccion

La mayor parte de las inno-
vaciones tienen como objetivo
aumentar la eficiencia en trac-
cion, especialmente en lo que
respecta a la que proporcionan
las ruedas del eje delantero. El
avance cinematico positivo y
constante de las ruedas del eje
delantero en los tractores de
doble traccion asistida (ruedas
delanteras de menor tamafio)
en determinadas circunstan-
cias hace que se reduzca la
eficiencia en traccion.

Fendt introduce una trans-
mision (Vario Drive) que va-
ria el avance cinematico del
eje delantero en funcién de
las condiciones de trabajo y
sin intervencion del conduc-
tor. Para ello, a partir de una
transmisién CVT con planetario
divisor, la bomba hidraulica de
caudal variable alimenta dos
motores, también de caudal
variable, uno de ellos para el
eje trasero, donde su poten-
cia hidraulica se suma a la del
ramal de potencia mecénica
de este tipo de transmisiones,
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Figura 2.- Esquema de la transmision Fendt Vario Drive

y otro para el accionamiento
directo del eje delantero, con
un embrague que permite su
desconexion, a la vez que se
conecta mecanicamente las
transmisiones de ambos eje
cuando las condiciones asi lo
exigen (Figura 2). A baja velo-
cidad de avance se aumenta
la velocidad de rotacién de
las ruedas del eje delantero,
lo que permite reducir el radio
de giro y mejorar la traccion.
A alta velocidad la traccion la
proporciona el eje trasero, al
desacoplarse el motor hidrau-
lico que acciona el eje delan-
tero para conseguir la mayor
eficiencia en transporte.

La alternativa a este sis-
tema mecanico-hidrostéatico
es el empleo de la electrénica
para conectar y desconectar la
transmision al eje delantero (Jo-
hn Deere, ‘Activacion inteligen-
te de la doble traccion’) cuan-
do se detecta que aumenta el
patinamiento de las ruedas, o
que la potencia transmitida por
las mismas se reduce, lo que
se realiza de forma instantanea
y sin ninguna intervencién del
tractorista (Figura 3).

Cuando se selecciona la
opcién ‘doble traccion auto-
matica’ la informacion de la
velocidad real del vehiculo se
compara con la velocidad real
de las ruedas, lo que permite
deducir la necesidad o no de
la doble traccion. Si se detecta
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permite la nivelacién automa-
tica con control del cabeceo
en la frenada y de la rotacion
en los giros bruscos, ademas
de incluir un sistema de con-
trol de traccioén con el bloqueo
electrénico del diferencial de-
lantero.

Utiliza una solucién meca-
nica con doble horquilla a cada
lado, con un amortiguador con-
trolado electrénicamente que
absorbe las irregularidades. Dis-
pone de sensores que detectan
la velocidad de cada rueda, el

Figura 3.- Activacion inteligente de la doble traccion (John Deere)

que aumenta el deslizamien-
to de las ruedas traseras en
simple traccion, se produce
el acoplamiento de la transmi-
sion al eje delantero hasta que
el deslizamiento del tractor se
estabiliza. Al detectarse que
el deslizamiento de las ruedas
en ambos ejes se reduce, se
produce la desconexion de la
transmision del movimiento
al eje delantero.

En relaciéon con los
tractores especiales
compactos, de gran in-
terés para la agricultura
mediterranea, hay que
destacar la presentacion
de un sistema de suspen-
sion independiente de las
ruedas del eje delantero
‘Same Activa Drive’, que

angulo de giro de las mismas y
la posicion del pedal del freno
en la cabina, informacion que
llega a la centralita que controla
electronicamente la suspension.
Incluye un sistema de la gestion
de la traccioén con el bloqueo
electronico del diferencial cuan-
do se detecta una pérdida de
agarre (Figura 4).

Figura 4.- Suspension independiente del eje delantero
Same Activa Drive



[ Neumaticos y lastre

La eficiencia en traccion
viene condicionada por los
neumaticos y su presién de in-
flado. Desde hace algun tiempo
los fabricantes ofrecen la posi-
bilidad de modificarla en mar-
cha, utilizando un compresor
conectado permanentemente
a la valvula de inflado. Como
consecuencia del gran volu-
men de aire de los neumaticos,
los tiempos de inflado y desin-
flado se alargan.

Figura 5.-
Regulacion rapida
de la presion del
neumatico VarioGrip
Pro (Fendt-Mitas)

Para evitarlo se ha presen-
tado una nueva opcion (Vario-
Grip Pro, Fendt-Mitas), con una
camara especial en el interior
de la cubierta, de menor vo-
lumen y que se infla a mayor
presion. El sistema es capaz
de aumentar 1 bar la presion
de los neumaticos en sélo 30
segundos, 15 veces mas rapi-
do que utilizando el neumético
convencional sin camara inte-
rior (Figura 5).

Dada la importancia que
tiene la correcta presion de in-
flado de los neumaticos, como
alternativa sencilla, se ofrece
la posibilidad de colocar en
la valvula de inflado sensores
que informen al tractorista de
la presion a la que se encuen-
tra el neumético, usando una
comunicacion inalambrica del
sensor con el monitor del trac-
tor (Figura 6).

Junto con la adaptacion de
la presion de inflado de los neu-
méticos en funcion del estado

Figura 6.- Presion de los neuméticos Integrada en el monitor IntelliView IV de New Holland.

del suelo y del trabajo de trac-
cion que realiza el tractor, esta
la necesidad de lastarlo para
conseguir la maxima eficiencia
en traccion. Los enganches tra-
sero y frontal del tractor, que se
pueden utilizar para incorporar
masas de lastre, generalmente
estan ocupados por aperos y
maquinas agricolas. El lastra-
do con discos en las ruedas
aumenta la anchura de via 'y el
agua en las ruedas es incom-
patible con modernos neuma-
ticos sin camara para alta ve-
locidad.

Para resolver este proble-
ma John Deere ofrece su sis-
tema EZ Ballast que permite
colocar de forma automatica
una masa de hasta 1700 kg en
los bajos del tractor, con lo que
la relacion de pesos entre los
ejes se mantiene y el despeje

del tractor es suficiente para
los trabajos agricolas conven-
cionales en los que el tractor
necesita lastre complementario
(Figura 7).

La masa de lastre se situa
en el suelo y ofrece una forma
que facilita el posicionamiento
del tractor al desplazarse so-
bre la misma hasta que quede
debajo del tractor. No es ne-
cesario que el tractor quede
perfectamente centrado sobre
la masa de lastre. Después, la
masa de lastre se eleva hasta
situarse unida al tractor en su
parte baja mediante un cilindro
hidraulico que actua sobre un
gancho principal y queda blo-
queada con un cierre de se-
guridad; dos brazos laterales
ayudan para mantener la esta-
bilidad mientras se eleva la ma-
sa. El despeje del tractor con la

Lastre adosado a los bajos del tractor

Figura 7.- Sistema de lastrado EZ Ballast de John Deere
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Figura 8.- Elementos que intervienen al accionar el freno motor (Case Optum CVX)

masa acoplada es de 342 mm
(tractor JD 7R).

[ Otros elementos del
tractor

Como consecuencia de
la gran importancia del trans-
porte con tractor y remolque
en la agricultura europea, en
los grandes tractores se ofre-
cen mejoras en el sistema de
frenada, utilizando el freno
motor, potenciado mediante
la intervencion de diferentes
componentes del mismo, pa-
ra conseguir la mayor eficien-
cia sin sobrecargar los frenos
convencionales. En los trac-
tores Case de la serie Optum
CVX se consigue un incremen-
to de 25 kW en la potencia de
frenado incorporando la ac-
cion del ventilador del tractor
(Figura 8).

Zuidberg ofrece la posibi-
lidad de incorporar tomas de
fuerza delanteras del tipo sin
escalones, utilizando un va-
riador mecanico toroidal, para
mantener el régimen de salida
constante con independencia
del régimen de funcionamiento
del motor del tractor. Permite
escoger la velocidad de salida
de una forma infinitamente va-
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riable entre 2 valores maximo y
minimo. (Figura 9)

[ Ergonomia y seguridad

Por otra parte, los monito-
res de los tractores cada vez

Figura 9.- Toma de fuerza frontal con régimen
infinitamente variable Zuidberg

admiten mas opciones y son
mas faciles de manejar (Figu-
ra 10), especialmente en el
guiado y en la programacion
de las vueltas en los cabece-
ros de las parcelas, e incluyen
la posibilidad de ayudar a la
formacién del operador. Todos
se disefian para integrarse en
el sistema ISO-BUS con capa-
cidad para controlar aperos y
méquinas accionadas por el
tractor.

Hay que destacar la impor-
tancia que toman los sistemas
de filtracién del aire y presuri-
zacion de las cabinas de trac-
tores y maquinas autopropul-
sadas, en especial cuando se
utilizan para aplicar productos
fitosanitarios. Los sistemas que
permiten conectar y desconec-
tar el filtro para retener los va-
pores que se encuentran en el
ambiente exterior y alargan la
vida util de los filtros, mante-
niendo el méximo nivel de se-
guridad (Figura 11).1

Figura 10.- Monitor Kubota K M7001
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Figura 11.- Sistema de filtracion de aire en cabinas Blue Cab 4
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Innovaciones y tendencias en 2016

Parte Il.- Maquinaria para el trabajo del suelo, la siembra, la fertilizacion y el riego

mecanizado

LUIS MARQUEZ

n esta segunda parte se

procede a la revision de

las innovaciones que lle-

gan al mercado relacio-
nadas con el trabajo del suelo,
la siembra, la distribucién de
fertilizantes y el riego mecani-
zado, aunque hay que desta-
car que la mayoria de de ellas
se centran en los equipos para
la siembra y la distribucién de
fertilizantes.

[ Para el trabajo del suelo

Muchos fabricantes ofre-
cen arados y otros aperos para
el laboreo secundario, que se
pueden controlar desde el mo-
nitor del tractor mediante ISO-
BUS, como el arado Kverne-
land 2500 i-Ploug. En el mismo
se puede controlar la posicién
del primer surco, el volteo, la
anchura de trabajo y la vertica-
lidad del equipo. También se
puede adaptar a la potencia
del tractor, a las irregularidades
en el perimetro de la parcela o
para seguir las lineas rectas de
laboreo.

También se ofrecen un
sistema de control electro-hi-
draulico en cultivadores inten-
sivos semi-suspendidos para
el seguimiento del contorno del
terreno, como el Lemken Con-
tour Track Karat 9, que modi-
fican la geometria del apero,
manteniendo la profundidad de
trabajo en zonas con cambios
de pendiente, a la vez que ayu-
da a estabilizar la potencia de

Figura 1.- Arado Kverneland 2500 i-Ploug controlado electronicamente.

traccion en cada eje del trac-
tor. Utiliza para ello un sensor
de presién en las ruedas de
apoyo y un cilindro hidraulico
adicional.

[ Para la siembra

John Deere presenta su
sembradora ExactEmerge pa-
ra siembra monograno a alta
velocidad incluso en siembra
directa. Para controlar la caida
de las semillas, desde el dosi-
ficador situado en una posicion
elevada hasta el surcador, se
utiliza un tubo de caida con
correa-cepillo que las conduce
hasta el suelo. El accionamien-
to del dosificador y de la correa
de cada cuerpo se realiza con
motores eléctricos diferentes, lo
que permite ajustar la dosis de
siembra de manera indepen-
diente y trabajando a velocida-
des de 16 km/h.

La descarga en el suelo
se realiza con ‘velocidad cero’
como consecuencia del lan-
zamiento de la semilla al final
de la correa para compensar
la velocidad de avance de la
sembradora. Un sensor situa-
do cerca de la correa detecta
la presencia de semillas.

Figura 2.- Cultivador Lemken Contour Track Karat 9.
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Figura 4.- Dosificador
electrénico para las
sembradoras de
cereales Kverneland.

Kverneland ofrece un dosi-
ficador electrénico para sem-
bradoras de cereales, contro-
lado por ISOBUS, que dispone
de cangilones de dosificacion
adaptados a las dimensiones
y a las dosis de distintas se-
millas. El dosificador detecta
autométicamente el canjilén

Figura 5.- Sistema de conteo de semillas SeedEyes en sembradoras
Vaderstad.
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que lleva instalado y es nece-
sario introducir en el monitor
el tipo de semillas

cion la semilla se recoge en un
saco y se pesa en la bascula.
El peso obtenido es el valor
que se introduce en el panel
de control y la electrénica de
la maquina se encarga del re-
ajuste adecuado de la dosis.

Si se instala un canjilén
equivocado para la semilla de-
seada, en el panel de control
aparece una sefial de aviso in-
dicando el error y no se inicia
ningun ciclo de calibracion ni
de siembra hasta que se ins-
tala el canjilon correcto. Los
canjilones disponibles permi-
ten ajustes de dosis entre 2 y
400 kg/ha.

Por otra parte, Vaderstad
pone en el mercado su siste-
ma de conteo de semillas See-
dEyes para semillas pequefias
(trigo, cebada, etc.). Utiliza luz
infra-roja que permite contar a
velocidades de hasta 250 semi-
llas/segundo con una precision
del 99%, lo que hace posible
realizar la siembra fijando la do-
sis en nimero de semillas por
metro cuadrado.

El operador establece el
volumen de semilla deseado
por metro cuadrado en un iPad.
Un radar determina la veloci-
dad de siembra de la maquina

y la dosis deseada.
El equipo automa-
ticamente se ajus-
ta para conseguir
esa dosis. En la se-
cuencia de calibra-

Figura 6.- Sistema de recogida de granulos con alfombras y
calibracion en campo de las abonadoras Amazone EasyCheck.



y E-Control calcula continua
y exactamente el ‘punto de
ajuste’ para que el volumen
deseado de semillas por me-
tro cuadrado esté de acuerdo
con el valor de la alimentacion
establecido. La alimentacion
de semillas, que es accionada
eléctricamente, esta regulada
constantemente para alcanzar
la dosis de siembra deseada.

[ Para el abonado mineral

Para el abonado mineral
llega la dosificacion proporcio-
nal al avance algunos equipos
sencillos.

Se desarrollan sistemas
que facilitan la calibracién de
las abonadoras de proyeccion,
sin tener que recurrir a las ‘ban-
dejas’, como el EasyCheck de
Amazone. Mediante unas ‘al-
fombras’ ligeras, que se trans-
portan con facilidad, y que
tienen la particularidad de re-
tener los granulos de abono
proyectado por la abonadora
cuando se sittan en el lugar de
las bandejas.

Tomando fotografias de ca-
da una de ellas con una tableta
o teléfono mévil, mediante una
aplicacion se calculan los para-
metros necesarios para regular
la abonadora en funcién de la
anchura de esparcido elegida.

Por otra parte, dirigido a
empresas de servicio a terce-
ros, Maquinaria Agricola Se-
gués pone en el mercado una
abonadora arrastrada con tolva
de gran capacidad que permite

Figura 7.- Abonadora
Segués con doble sistema
de proyeccion del abono.

consecuencia de que resul-
ta més precisa con ellos la
aplicacion diferencial que se
necesita en la agricultura de
precision.

Para la aplicacion de estos
productos, Teejet presenta su
nueva boquilla de pulveriza-
cién SJ7, con caudal variable.
Esta boquilla cambia el cau-
dal nominal de salida con las
modificaciones de la presion

Figura 9.- Sistema Irrigate+1Q de Trimble que mantiene la presién regulada en el pivot.

el intercambio automatizado del
sistema de esparcido del abo-
no, pudiendo pasar de la dis-
tribucién mediante proyeccion
con discos a la distribucion con
tornillo sinfin, ambos unidos a
una tolva de gran capacidad.
El interés por equipos para
la aplicacién de abonos mine-
rales liquidos aumenta como

de pulverizacion. Dispone de
una placa de elastomero con
un orificio central cuyo diametro
aumenta con la presion. En la
salida se generan siete chorros
de fluido idénticos. Con ella se
consigue una mas amplia gama
de velocidades de avance y de
dosis de aplicacion sin cambiar
de boquilla.

tl.’...

Figura 8.-
Boquilla Teejet
SJ7, con caudal
variable para
fertilizantes
liquidos.
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Figura 10.- Instalacion de riego con energia eléctrica solar de alta potencia (Sistemas de Riego Solar).

[ Para el riego
mecanizado

En relacion con las instala-
ciones de riego se generaliza
la oferta de sensores inalambri-
cos y programas para el control
de las mismas, con el objetivo
de reducir el consumo energé-
tico, y que permiten la gestion a
distancia de las instalaciones, a
la vez que se ahorra agua.

Con el Irrigate 1Q optimal
flow de Trimble (Figura 9), la
presion constante se mantiene
en zonas de no aplicacion utili-
zando bombas convencionales,
ya que, cuando el pivot trabaja
sobre una pequefia zona de
exclusion, algunas boquillas
se cierran para aplicar la dosis
definida en las zonas restantes.
El sistema ajusta la velocidad
de avance para mantener la
pluviometria establecida en
cada zona del campo. Si se
avanza sobre una zona de no
aplicacion a lo largo de todo
el pivot, el sistema acelera pa-
ra asegurarse que se aplique
la menor cantidad de
agua, manteniendo
caudal y presion en las
conducciones. Permite
operar el pivot dentro
de un rango definido
de presion, aun cuan-
do la tabla de riego se
re-ajusta durante el pe-
riodo del cultivo y con
menos agua disponi-
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presion es de menor potencia
y funciona con un caudal cons-
tante para alimentar el sistema
de riego cuando hay radiacion
suficiente, lo que se determina
con unos sensores de tensién/
corriente.

Se necesita instalar un
depdsito o balsa intermedios
cuya funcién es mantener la
presion y caudal del sistema,
almacenando una cantidad
de agua minima, equivalente
la la que se necesita para que
trabaje durante unos minutos

En el riego localizado sigue el interés
por goteros de muy bajo caudal,
disenados de forma que trabajen sin

obstrucciones

ble, reduciendo el riesgo de
dafios en el equipo.

También se presentan
riegos que utilizan la energia
solar. Incluyen un campo foto-
voltaico que alimenta dos bom-
bas eléctricas con un depdsito
intermedio de regulacion, todo
controlado por un autémata
programable que permite el
manejo del riego de forma au-
tomatica, y con control remoto
desde un teléfono movil.

La bomba sumergida es la
mas potente y se encarga de
extraer el agua de la perfora-
cion o pozo. Esta bomba fun-
ciona con un caudal variable
dependiendo de la radiacion
solar existente. La bomba de

Figura 11.- Gotero Dripne PC 0.4 L/h de Regabert.

la bomba de presién con el
méaximo caudal. Cuando hay
poca radiacién, las bombas se
alternan llenando y vaciando
el depdsito. No utiliza baterias
y el autdmata hace trabajar el
sistema en el punto de méaxima
potencia de los moédulos foto-
voltaicos.

En el riego localizado sigue
el interés por goteros de muy
bajo caudal, disefiados de for-
ma que trabajen sin obstruc-
ciones, incluso cuando el agua
de riego incorpora fertilizantes
minerales. El Dripnet PC 0.4 L/h
de Regaber (Figura 11) es un
gotero autocompensante que
suministra un caudal de solo 0.4
L/h. Mantiene el caudal con pre-
siones entre 0.25y 2.50
bar. Utiliza un laberinto
con el sistema Turbo-
net de flujo turbulento,
lo que proporciona alta
resistencia a la obtura-
cion, amplia superficie
de filtracion y gran area
de paso del laberinto
que permite el drenaje
de las impurezas.®



Innovaciones y tendencias en 2016

Parte Ill.- Maquinaria para la aplicacion de fitosanitarios y para la recoleccion

LUIS MARQUEZ

n esta Ultima parte se ana-

lizan las innovaciones pre-

sentadas en relacion con

la aplicacion de productos
fitosanitarios y con la recolec-
cion, tanto de forrajes como de
granos.

[ Para la aplicacion de
fitosanitarios

En relacion con la aplica-
cion de productos fitosanita-
rios, los fabricantes ofrecen al-
ternativas que permitan superar
las mas estrictas limitaciones
que establecen los reglamen-
tos vigentes en los paises mas
desarrollados.

Hay que destacar la oferta
comercial de un equipo de pul-
verizacion de barras con sen-
sores que detectan la presen-
cia de malas hierbas, junto con
boquillas de apertura y cierre
automatico para la aplicacion
diferencial de herbicidas.

Asi, en el equipo Amspot
de Amazone (Figura 1), un con-
junto de sensores individuales
disefiados para la deteccion
de plantas verdes determinan
la necesidad de accionar las
boquillas de pulverizacion en
la zona correspondiente. Es-
tos sensores Opticos de tipo
fluorescente, con frecuencia
de trabajo de 50 Hz, se situan
sobre |la barra del pulverizador
espaciados a distancias de 100
cm y detectan al presencia de
vegetacion a 60 cm por delante
de la vertical de la barra; puede
trabajar por el noche y en con-
diciones de extremas (polvo).

Deteccion de vegetacion
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Figura 1.- Sistema de deteccion de malas hierbas y control de apertura de boquillas Amazone Amspot .

Con las boquillas de pul-
verizacion espaciadas sobre
la barra a distancias de 25 cm,
cada sensor barre la superficie
de banda correspondiente a 4
boquillas. Se utilizan boquillas
especiales para su acciona-
miento mediante pulsos a una
presion constante de 3 bar
con angulo de aplicacion de
40°, que solo pulverizan ante
la deteccion de vegetacion no

deseada. Puede trabajar a ve-
locidades de hasta 20 km/h.

John Deere introduce en el
mercado las barras de pulveriza-
cion ultraligeras fabricadas con
fibra de carbono (Figura 2), con
lo que se reduce considerable-
mente su peso (unos 1 500 kg
en una barra de 36 m de anchu-
ra de trabajo) y la estabilizacion
frente a las oscilaciones se reali-
za a mayor velocidad.

JUNIO 20716 | agrotécnica

SOBRE EL PAPEL .

27



SOBRE EL PAPEL .

28

Resisten bien las cargas
dinamicas de los equipos au-
topropulsado cuando trabajan
a velocidades de aplicacion de
20-30 km/h, incluso con baja
temperatura ambiente. Son muy
resistentes a la corrosion, faciles
de limpiar y de reparar sin nece-
sidad de utilizar herramientas es-
peciales. Se pliegan lateralmente
para conseguir un anchura maxi-
ma de circulacion de 3.00.

Para la aplicacion de fito-
sanitarios en cultivos arbéreos
hay que destacar la incorpora-
cion de un sistema que permite
la calibracion automatizada de
pulverizador hidro-neumatico
Futur H,0O de Pulverizadores
Fede (Figura 3), tanto en lo
que respecta al volumen de ai-
re impulsado, como a la dosis
de caldo pulverizada, tomando
como parametros de referencia
la experimentacion realizada en
condiciones reales de campo.

El objetivo de la tecnologia
utilizada es el de reducir la de-
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riva en un 50% y el volumen del
producto fitosanitario aplicado
en un 25%.

Opera através de una App
para Android y sin cables, que
proporciona la informacién so-
bre el volumen de aire y dosis a
aplicar. Para ello se utiliza unos
modelos matematicos basado
en el volumen de vegetacion
(TRV = Tree Row Volume), la ve-
locidad de avance, el marco de
plantacion, el tipo de cultivo y el
tipo de tratamiento que se reali-

Figura 4.-
Pulverizador
eléctrico Forest

5 de Sanz
Hermanos.

za. El modelo ofrece el volumen
de aire y la dosis recomendada
en funcion de las condiciones
meteoroldgicas.

Con los parametros vali-
dados, el equipo realiza el tra-
tamiento de modo automatico
utilizando un ventilador con
alabes ajustables que impulsa
el aire necesario en cada mo-
mento. La dosis se ajusta de
forma automatica en funcién
del avance, controlada por un
caudalimetro, un sensor de pre-
sion y un velocimetro El siste-
ma pro-activo avisa al usuario

Figura 3.-
Pulverizador
hidro-neumatico
Futur H,0 con
sistema de
calibracion
automatizada.

si alguno de los parametros de
la pulverizacion no es correcto.
El equipo incorpora un
sistema de agitacion l6gico y
lanza un mensaje de alerta si la
agitacion no es la adecuada y
limpia las hojas de aire que se
pueden acumular en el ventila-
dor, impulsando una corriente
de aire en sentido inverso (con-
trolada por el operador).
También se ofrecen mejo-
ras en los equipos manuales,
especialmente para utilizacion
doméstica o en pequefias par-
celas, como el pulverizador
eléctrico Forest 5, de Sanz
Hermanos, con caudal/presion



constante con bomba de en-
granajes y bateria de litio, para
la aplicacion de abonos y pro-
ductos fitosanitarios en jardines
y pequefias explotaciones agri-
colas (Figura 4).

Este equipo consta de un
depdsito de 5 litros con disefio
ergonoémico y conexion rapida
de manguera; la pistola alberga
la bateria, el motor; en la lanza
telescopica se pueden adaptar
facilmente boquillas regulables
de herbicida o cualquier gama
de boquillas estandar.

[ En equipos para la
recoleccion de granos

En las cosechadoras de
cereales con mayor nivel tecno-
l6gico continda la oferta de sis-
temas que ayudan al operador
a adoptar automaticamente, o
mediante recomendacion, la
regulacion de la maquina mas
apropiada, llegando incluso a
la parada de la maquina cuan-
do se puede producir alguna
sobrecarga como el sistema de
Claas para sus cosechadoras
Lexion

Hay que resaltar las modifi-
caciones en el sistema de trilla
de las cosechadoras conven-
cionales con un ajuste activo
del céncavo (sistema ACI de
John Deere), y en las cajas de
cribas para mejorar la eficien-
cia sin tener que aumentar sus
dimensiones, e incorporando
nuevos materiales ligeros, junto
con acero nodular, que permi-
ten reducir su peso (200 kg con
respecto a la caja tradicional) y
las vibraciones (caja de cribas
DynaFlow Plus de John Deere).

El' ACI es un sistema que
conecta hidraulicamente los
concavos a la carcasa del ro-
tor. Los cilindros hidraulicos
actuan como sistema de sus-
pension (Figura 5), protegiendo
al concavo y a la estructura de
sobrecargas y vibraciones. Su
funcion es mantener la sepa-
racion del concavo con altos

volumenes de mies y en con-
diciones dificiles. El flujo del
material es mas homogéneo,
lo que favorece el proceso de
trilla y separacion, a la vez que
reduce las pérdidas con paja
dificil de trillar.

New Holland incorpora a
sus cosechadoras de las series
CX7/8 un nuevo cajon de cribas
Triple-Cleam de tres secciones
combinadas con flujo de aire
(Figura 6), junto concavos de
secciones desmontables. El

cajon de cribas, con 3 seccio-
nes combinadas con un flujo
de aire, permite separar el gra-
no del tamo y paja corta en 3
saltos con mas rapidez y con
menor superficie de cribas. El
material pesado (grano) se si-
tla en la parte inferior y pasa
réapidamente a través de las cri-
bas, aumentado la capacidad
de limpia y con reduccion de
pérdidas.

El cédncavo del cilindro de
trilla principal de estas cose-

Se difunden los sistemas que
ayudan al operador a adoptar
automaticamente, o mediante
recomendacion, la regulacion de la
maguina mas apropiada

Figura 5.- Sistema de ajuste activo del céncavo (ACI) de John Deere.
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Figura 6.- Cajon de cribas Triple-Cleam de New Holland.
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Figura 7.- Sistema de medida precisa del rendimiento de la produccién en cosechadoras de grano
(John Deere).

chadoras dispone de seccio-
nes desmontables especificas
para cada tipo de cultivo. So-
bre un bastidor comun se si-
tdan dos secciones desmonta-
bles con la apertura especifica
para adaptar la trilla al tipo de
cultivo. Los cambios se realizan
desde el cajon de piedras de
forma répida, sin desmontar la
garganta.

Asimismo se presenta sis-
temas para la calibracioén sis-
tematica de los sensores que
se utilizan para realizar los
mapas de cosecha en la re-
coleccién de granos (Figura
7). El sistema esta dirigido a
mejorar precision de los ma-
pas de rendimiento. Para ello
utiliza 3 células de carga en la
tolva que miden cargas verti-
cales y determina el caudal de
grano que llega al tanque, y lo
comparan con la informacion
que proporciona el sensor de
rendimiento, tomando en con-
sideracion la lectura del sensor
de humedad. La calibracion au-
tomatica permite que los erro-
res se mantengan en el +/- 3%
de la cosecha. La medicion de
rendimiento se realiza de for-
ma automatizada. No se nece-
sitan calibraciones manuales,
ni validaciones cruzadas. Con
una calibracion, que se afina
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[ En equipos para la
recoleccion de forrajes

Como novedad significa-
tiva en las cosechadoras au-
topropulsadas de forraje esta
la introduccién de un nuevo
dispositivo de deteccion de
piedras (Figura 9) que se
basa en la utilizacion de dos
sensores redundantes que
funcionan segun diferentes
principios de medicion (anéli-
sis de vibraciéon y medicion de
aceleracion). En caso de que
un objeto extrafio entre en la
alimentacion de la picadora,

Figura 8.- Sistema de amortiguacion en el cabezal maicero Drago-GT de Olimac.

continuamente de forma auto-
méatica para las condiciones del
cultivo, el sistema proporciona
datos de rendimiento precisos
desde el principio hasta el final
del dia, aunque cambien las
condiciones ambientales.

En los cabezales para la
recoleccion de maiz grano se
presenta algunas innovaciones
que ayudan a reducir las pér-
didas de cosecha y a dejar un
rastrojo protector bien picado.
Asf Olimac ofrece, en su cabe-
zal DragoGT, una modificacion
en el canal que da paso a los
cilindros arrancadores, que se
ajusta al diametro de los tallos
y actlia como amortiguador pa-
ra evitar el lanzamiento de las
mazorcas arrancadas, junto
con un picado con doble rotor
situado por debajo de cada hi-
lera de arrancadores (Figura 8).

el sistema se detiene dentro
de los primeros 80 milisegun-
dos para proteger el cilindro
picador de los dafos.

Con la informaciéon que su-
ministra el detector de piedras
se produce la parada réapida
del sistema de alimentacion
que protege el cabezal de cor-
te de la picadora de forraje pa-
ra evitar dafios por la presencia
de metales y piedras. El siste-
ma funciona hidraulicamente y

&

Figura 9.- Sistema de deteccion electrénica de
piedras y parada rdpida en cosechadoras de
forraje John Deere.



Figura 10.- Sistema ProCut para el y afilado de las cuchillas de John Deere.

practicamente sin desgaste. La
solucion desarrollada conjunta-
mente por John Deere y Bosch
Rexroth, no necesita valvulas
adicionales, es menos com-
pleja, ocupa menor espacio y
aumenta la fiabilidad en com-
paraciéon con las soluciones
mecanicas clasicas.

En esta cosechadora de
forraje de John Deere tam-
bién se incorpora el sistema
ProCut, que permite realizar
automaticamente el afilado de
las cuchillas y ajustar la posi-
cion de la contra-cuchilla para
conseguir minimizar la energia
necesaria para el picado de la
hierba y aumentar la duracion
de las cuchillas. La base de
esta tecnologia son 2 sensores
inductivos situados en el inte-
rior de la contra-cuchilla que
detectan la distancia entre la
contra-cuchillay las cuchillas, y
a su vez el grado de afilado de
las mismas. Los sensores per-

trol de la maquina y la recibe
el operador, que puede hacer
los ajustes necesarios de la
contra-cuchilla, el afilado de
las cuchillas y el numero de
ciclos de afilado. Asi se con-
sigue el picado uniforme del
forraje durante toda la jornada,
ademas de reducir el consumo
de combustible

Para mejorar la capacidad
de trabajo en las rotoempaca-
doras y envolvedoras de pacas
se han presentado equipos que
ofrecen soluciones innovado-
ras, como la Fast Bale Vicon de
Kverneland (Figura 11). Combi-

'E:Iaas ofrece, en las empacadoras
de grandes pacas prismaticas, la
posibilidad de controlar la presion de
la paca en funcion de la resistencia

del hilo de atado

miten medir el lado exterior de
las cuchillas cuando giran a la
velocidad nominal de 1100 rev/
min. El procesado de la sefial
que suministran los sensores
se realiza con una frecuencia
de 100 kHz.

La distancia entre cuchi-
llas y contra-cuchilla 'y el radio
de giro de las cuchillas sumi-
nistran informacion sobre el
grado de afilado; la distancia
de referencia se controla en
tiempo real durante el trabajo
con una precision de +/- 0.33
mm. Esta informacién se inte-
gracion en el sistema de con-

Figura 11.- Rotoempacadora-encintadora non stop Fast Bale Vicon .

na una rotoempacadora de alta
capacidad y tamafo reducido
con funcionamiento non stop
(formacion de paca y atado
continuos), que puede incre-
mentar la productividad en un
50%, y una encintadora acopla-
da. Dispone de dos camaras
de empacado; una vez llenada
la primera camara (precamara)
la paca formada en la misma se
transfiere a la segunda camara
(principal) donde se completa
la formacion de la paca (1.25
m de diametro) y el atado con
red. La primera de las camaras
esta situada por encima del ali-
mentador. Desde la segunda
camara de empacado la paca
pasa a la encintadora y el forra-
je recogido empieza a llenar la
primera camara para continuar
el proceso sin detener el avan-
ce de la maquina. La transfe-
rencia de la paca de la primera
camara a la segunda camara
y de esta a la encintadora se
realiza solo por gravedad.
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Figura 12.- Encintadora e-Twin de Kuhn.

El sistema de encintado
incorpora unos satélites que
rotan alrededor de un eje ho-
rizontal con una mesa de en-
cintado sobre dos rodillos de
soporte. El sistema utilizado
permite reducir el espacio que
se necesita para la rotacion de
la paca y una descarga suave
de la paca en el suelo siendo
posible el montaje del volteador
de pacas.

En las encintadoras con el
sistema e-Twin de Kuhn (Figu-
ra 12) se aumenta la capaci-
dad de trabajo utilizando una
doble bobina de pléastico que
permite envolver la paca con
laminas superpuestas en parte,
dando mayor estanqueidad a
la paca y reduciendo el tiem-
po de encintado. Dispone de
dos pretensores conicos que
se posicionan de tal forma que
las bobinas de plastico de 750
mm se superponen 2/3. Asi, los
plasticos de cada bobina se
adhieren uno con otro a la sali-
da de los pretensores, creando
una capa Unica de plastico que
entra en contacto con la paca.
El estirado del plastico se in-
crementa llegando al 90%, se
reduce en un 50% el tiempo de
encintado y disminuye el con-
sumo de plastico.

Claas ofrece, en las em-
pacadoras de grandes pacas
prismaticas, la posibilidad de
controlar la presion de la paca
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Figura 13.- Sistema APC de Claas para la
regulacion automatica de la presion de
empacado

en funcion de la resistencia del
hilo de atado, evitando que se
produzcan roturas del hilo en
alguno de los atadores e inte-
rrupciones del trabajo.

Para ello toma como refe-
rencia la deformacion de la vi-
ga (en micrometros) que sujeta
el grupo principal, y en funcion
de la calidad del hilo, de tal mo-
do que el conjunto de ambos
valores determina la presion
con la que la maquina trabaja
para empacar.

Se consiguen pacas mas
homogéneas y densas y me-
nos interrupciones en el proce-
so de empacado. El operador
solo tiene que ajustar la den-
sidad deseada en el terminal,
desde 1 hasta 10, siendo 10 el
valor maximo de densidad, asi
como la calidad del hilo, y el
sistema actua para conseguir
ese objetivo. En el momento en

el que se produce cargas que
superan los valores de referen-
cia la presion de empacado se
reduce hasta que se elimina la
sobrecarga. Cualquier fallo en
alguno de los anudadores que-
da reflejado en el monitor de la
maquina.

Por otra parte, Fendt ofre-
ce comercialmente un rastrillo
hilerador accionado mediante
motores eléctricos situados en
el eje de los rotores y alimen-
tados con corriente eléctrica
de alta tension proporcionada

por el tractor; la limitacion de la
difusion de esta forma de ac-
cionamiento de las maquinas
agricolas es una consecuencia
de que muy pocos modelos de
tractor pueden suministrar po-
tencia eléctrica en alta tension.

Muchos fabricantes han
iniciado la comercializacion
de camaras digitales que per-
miten que los conductores de
grandes tractores y maquinas
autopropulsadas reciban in-
formacion de lo que sucede
su alrededor (vision periférica
a 360°) lo que permite evitar
accidentes. La imagen de las
camaras se procesa informa-
ticamente para diferenciar la
presencia de personas de la
de obstaculos. También se uti-
lizan camaras en operaciones
de guiado de vehiculos como
alternativa o complementaria a
los sistemas de GNSS. =





