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Analisis de la tecnologia laser como
método de ensayo de abonadoras

En este articulo se analiza la viabilidad de utilizar la tecnologia laser escaner
3D para caracterizar el trabajo realizado por una maquina abonadora de doble
disco trabajando con abono mineral sélido

F.J. Garcia Ramos, A. Serreta, A. Boné, M. Vidal, J.A.
Pérez, H. Malon.

Escuela Politécnica Superior (Huesca), Universidad de Zaragoza

ctualmente, una de las mdquinas mds uti-
lizadas para la aplicacién de fertilizantes
minerales s6lidos es la abonadora centrifuga
de doble disco. Hay diversos factores que influyen en
el proceso de aplicacién del fertilizante: densidad y
granulometria del fertilizante, caracteristicas técnicas
de la mdquina, condiciones ambientales (humedad,
temperatura) y anchura de trabajo de la mdquina.
Para conocer, con un determinado tipo de abono y
regulacién de la mdquina, la distribucién superficial
del producto aplicado, se realizan ensayos dindmicos
donde se obtiene el perfil transversal de distribucién
del abono. En estos ensayos, realizados con la mdquina
en movimiento, el abono aplicado se recoge en reci-
pientes colocados perpendicularmente a la trayectoria
de avance de la mdquina, tras lo cual, dichos recipien-
tes son pesados obteniendo asi el perfil de distribucién
de producto que permite establecer la calidad del
trabajo realizado por la mdquina y el solape necesario
entre pasadas sucesivas para conseguir una distribucién
uniforme en campo que reduzca al mdximo el coefi-
ciente de variacién. Se trata de un ensayo preciso pero
muy laborioso de realizar, con un consumo de tiempo
elevado, y ausencia de informacién en tiempo real.
Como alternativa a los ensayos dindmicos se pue-
den utilizar modelos de estimacién de la distribucién
superficial de las abonadoras en base a la prediccién de
la trayectoria que describen las particulas de abono.
Los modelos matemadticos teéricos han ido evolu-
cionando apoydndose en el uso de tecnologia capaz
de medir la velocidad y direccién de las particulas a
la salida del disco, estimando asi de una forma mads
precisa la trayectoria de las mismas. La tecnologia mds

Foto 1. Laser escaner 3D en posicion de trabajo
durante el ensayo de la abonadora.

utilizada en este sentido se ha basado en la aplicacién
de diferentes tipos de sensores 6pticos. También es
prictica habitual la utilizacién del método de elemen-
tos finitos para simular la trayectoria de las particulas
a la salida del disco. La mayorfa de los trabajos se han
centrado en estimar la trayectoria de las particulas en
base a su movimiento a la salida de los discos. Otra
via de trabajo ha sido la estimacién de la distribucién
superficial real del producto utilizando por ejemplo

imédgenes georeferenciadas. > >



El fertilizante “FULL EQUIP”
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> > Durante los tltimos afios

L Figura 1.
la tecnologia ldser se ha desarrollado
progresivamente y su aplicacién se ha

extendido al mundo de la maquinaria
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permitiria caracterizar con una gran
precisién la distribucién de particulas
de abono obtenida con las diferentes

Esquema del ensayo estatico con la distribucién de las cajas
de muestras y la posicion de la abonadora y el laser.
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laser

regulaciones de la mdquina.

ANALISIS DE LA TECNOLOGIA LASER

El andlisis de esta tecnologia se describe en este
articulo en base a la realizacién de un ensayo utili-
zando una abonadora suspendida aplicando abono
granulado, concretamente sulfato di-aménico (21%
nitrégeno), con densidad de 1 g/cm?, con un didme-
tro de grano predominante de 2 mm que represent6
aproximadamente el 74% del peso del abono apli-
cado. Para caracterizar el trabajo de la abonadora se
utilizé un ldser escaner 3D Leica HDS6000 (foto 1).

Se trabajé en el interior de una nave, en ausencia
de viento, y se desplegaron en el suelo de la misma
unas lonas de nylon para evitar el rebote de los granos
de abono. Sobre dichas lonas se ubicaron 64 cajas de
cartén de 60 x 40 x 10 cm, con alveolos internos de
misma altura para evitar el efecto rebote de los granos
dentro de la caja. Las cajas se dispusieron formando
una reticula ortogonal con una caja situada cada 2 m
seglin el esquema de la figura 1 y la foto 2. El ldser
escdner fue colocado sobre una plataforma elevada
de forma que el cabezal ldser se situéa 5 m de altura
sobre el suelo (foto 1).

La abonadora, trabajando en estético, fue confi-
gurada para aplicar tres dosis diferentes de abono
(1, 2y 3): 22,2 kg/min par la dosis 1; 34,3 kg/min
para la dosis 2 y 41,1 kg/min para la dosis 3. Para
cada dosis de aplicacidn el ldser realiz6 5 escaneados
(5 repeticiones). Después de la primera repeticion se
retird el abono depositado en las cajas, se introdujo
en bolsas numeradas para su posterior pesaje y se
contabiliz6 el tiempo de duracién de la aplicacién
de abono.

Figura 2. Curva de distribucion real obtenida en ensayo
de campo a 8 km/h y dosis 3 y curva de distribucion
estimada a partir de los datos del ensayo estatico.

INFORMACION APORTADA POR EL LASER

El ldser aporta una imagen tridimiensional en la
que se identifican los granos de abono lanzados por
la mdquina a lo largo de toda su trayectoria de lan-
zamiento.

Esta informacién permite estimar tres pardme-
tros importantes relacionados directamente con la
regulacién de la abonadora y de gran interés para las
estaciones de ensayo y fabricantes:

* Posibilidad de obtener las curvas de distribucién
de abono para diferentes velocidades de avance.

* Informacién sobre la simetria de distribucién
del abono.

* Informacién detallada sobre el alcance mdximo del
abono.
» Curvas de distribucién
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Fertilizantes complejos NPK de Fertiberia,
los nutrientes mas eficientes y rentables.

9 No arriesgue su cosecha, cubra las necesidades de sus cultivos desde la siembra.
9) Asegurese que el fosforo que utiliza es soluble y por tanto eficaz.
9 Utilice solo fertilizantes asimilables y aprovechables por sus cultivos.

9 La mayor rentabilidad al menor coste.

Fertiberia fabricasus Rentabilice su abonado de sementera
fertilizantes con las materias con los complejos NPK de Fertiberia

primas mas puras y solubles y
utilizando los procesos
industriales mas novedosos.

Los fertilizantes complejos NPK de Fertiberia
le garantizan...

® Maxima eficiencia Seleccione el equilibrio mas adecuado segin

® Fosforo 95% soluble en agua sus necesidades:

® Nutrientes 100% asimilables
® Mayor rendimiento

® Mayor calidad de la cosecha
® Ahorro

® NPK (S) 9-18-27 (6)
® NPK (Mg) 8-20-8 (3) con Zinc
® NPK (S) 12-24-12 (8)
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»»»  Los granos de abono detecta-
dos por el ldser escdner en cada ensayo
fueron referenciados con coordenadas
(x, vy, z). Conociendo las coordenadas
de las cajas se estudiaron las correlacio-
nes existentes entre el peso de abono
registrado en las cajas para cada dosis
de ensayo de la abonadora y el nimero
de puntos detectados por el ldser.

Para validar las correlaciones obte-
nidas se realiz6 un ensayo dindmico de
campo, segin norma EN 13739-2 con
la abonadora regulada para la dosis 3 y
trabajando a una velocidad de 8 km/h
(foto 3). Con estos datos se obtuvo el
perfil transversal de distribucién de
abono en campo.

Asi, la figura 2 muestra la compa-

racién entre el perfil de distribucién

Foto 2. Realizacion del ensayo de distribucion superficial de abono.
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transversal obtenido en el ensayo de

campo frente al perfil transversal estimado a
partir de la informacién aportada por el ldser
para una determinada regulacién de la mdquina.
Realizando una regresién lineal entre los datos
de campo y los datos estimados por el ldser se
obtiene un coeficiente R? ajustado de 0,86 lo
que muestra la validez de estimar el perfil de
distribucién esperado en campo a partir de la
informacién aportada por el ldser.

La obtencién de los perfiles transversales de
distribucién de abono permite establecer las
anchuras de solape entre pasadas necesarias para
obtener la mdxima uniformidad posible en la
distribucién del producto. A partir de la infor-
macién aportada por el ldser se podrian simular

Figura 3. Representacion de la proyeccion horizontal de los

granos de abono detectados por el laser escaner.

Lado 1

Linea de simetria

=W

Lado 2

numerosos ensayos de campo

con un ahorro considerable de
tiempo y de forma indepen-
diente a las condiciones atmos-
féricas. Con esta tecnologia se

dispondria por lo tanto de una
herramienta, alternativa a los

ensayos de campo, para la ca-

Figura 4. Vista lateral de la nube de puntos detectada por el laser escaner 3D.

racterizacion del trabajo realizado por las abonadoras
de proyeccién de abono mineral sélido. La aplicacién
de esta tecnologia serfa de gran utilidad tanto para los
fabricantes de las mdquinas como para las estaciones
de ensayo que las deben homologar.
» Simetria

La figura 3 muestra la proyeccién sobre el plano

horizontal de los granos detectados por el ldser esca-
ner 2 sobre la que representa la linea que divide los
lados 1 y 2 de trabajo de la abonadora. Dicha linea es
una perpendicular a la linea que una los dos centros
de los discos de la abonadora en su punto central.
Comparando el porcentaje de granos detectados por
el ldser en las dos zonas de distribucién (L y R) » » »
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»»» se puede analizar la simetria del trata-
miento realizado.
» Distancia mdxima de trabajo

La informacién aportada por el ldser escd-
ner permite conocer, para una determinada re-
gulacién de la mdquina, la trayectoria real de
los granos de abono (figuras 3 y 4) pudiendo
establecer de forma muy precisa la distancia
mdxima de aplicacién y la altura mdxima de
distribucién. Para cada dosis de regulacién de
la mdquina, se dispone de informacién precisa
sobre las caracteristicas de la distribucién de
abono realizada por la mdquina.

CONCLUSIONES

La tecnologia ldser 3D puede ser aplicada
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de forma exitosa para la caracterizacién del
trabajo realizado por las abonadoras centrifugas de
doble disco.

Con la tecnologia ldser 3D se podria caracterizar,
para una determinada regulacién de la mdquina (dosis
de abono y distancia de lanzamiento) la calidad del
trabajo realizado en lo referente a: obtencién de la cur-

va de distribucién para cualquier velocidad de avance,
obtencién de la distribucién superficial de producto,
obtencién de la distancia mdxima de lanzamiento del
abono, visualizacién de la trayectoria seguida por el
abono y cuantificacién de la simetria de aplicacién del

abono a ambos lados de la mdquina.
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