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Calibracion y ensayo de las
abonadoras
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El correcto funcionamiento de las abonadoras por proyeccion esta condicionado por una
buena calibracion, especialmente en lo que respecta a la anchura de trabajo.




Histograma de distribucion
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Con un perfil de distribucion triangular se puede hacer un solapamiento limitando la
anchura de trabajo a la mitad de la anchura de proyeccion




Anchura de trabajo
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Abonadoras de proyeccion: centmuqas pendulares
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La uniformidad de distribucion se consigue normalmente con anchuras
de trabajo entre la mitad y dos tercios de la anchura de proyeccion




Caudal que sale de la tolva
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Se recomienda realizar una calibracion para establecer la
anchura de trabajo para el tipo de abono que se utiliza.

Se necesita conocer el caudal de abono que sale de la tolva en funcion de la posicion del
mecanismo que controla las aberturas de la tolva.

Para la misma seccion de salida, el caudal entregado (kg/min) depende del tipo de abono
utilizado.




Prueba en el campo
(caudal y anchura de trabajo)
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El calculo de la anchura de trabajo se realiza a partir de la distribucion obtenida con el
tipo de abono en las condiciones de campo.

Las cajas de recogida normalizadas son de 50 x 50 cm.

Previamente hay que determinar el caudal que sale de la tolva para la posicion elegida
en la alimentacion.




Calculo de la velocidad de trabajo
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La velocidad de trabajo real se puede calcular midiendo el tiempo transcurrido para
recorrer una distancia determinada.




Calculo del abono recibido en
cada zona del campo
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Cuando se realiza la pasada contigua, la cantidad de abono recibido en cada zona del
campo se suma al de la pasada anterior.




Con diferente solapamiento

A) Anchura de trabajo: 10 m >
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CV: 5.24%

A) Anchura de trabajo: 12 m
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En funcién del grado de solapamiento las cantidades totales recibidas en cada zona del
campo varian, y esto se valora calculando el coeficiente de variacion (CV) que es el

porcentaje de la desviacién media con respecto a la media de abono esparcido.
Mas adelante se indica como se calcula el CV.




-_::,a;_ Cajas receptoras para calcular
| la anchura de trabajo
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Colocacién de cajas en campo para un ensayo de comprobacion.

En un calibraciéon de campo no es necesario situar cajas de recogida sobre toda la
anchura de proyeccion.
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% Calculo del Coeficiente de Variacion CV
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Método de calculo del coeficiente de variacion.
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y 5;; Laboratorios de ensayo
| (EN 13739; ISO 5690/1; UNE 68088)

se puede mostrar la imagen en este momento.
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En los ensayos de laboratorio se utiliza como referencia la norma ISO 5690/1, con cajas
de recogida de 50 x 50 cm o de 100 x 25 cm.
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Diagramas de distribucién transversal
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Diagramas de distribucion transversal de una abonadora de proyeccién de doble disco
obtenido en laboratorio (ensayo realizado conforme a la norma 1SO).

En el primer caso se ha regulado la maquina para conseguir una distribucion triangular
con 18 m de anchura de trabajo. En el segundo caso se ha regulado la maquina para
conseguir una distribucion trapezoidal con anchura de trabajo de 32 m.
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Coeficientes de variacion
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En el caso de la distribucién trapezoidal la variacién entre pasadas contiguas puede
afectar considerablemente la uniformidad de la distribucién. Asi para 24 m de anchura de
trabajo con esta regulacién de la abonadora el CV pasa a ser mayor del 15%, frente al
5% obtenido para 32 m de anchura efectiva.

Se considera que el CV para la aplicacién de fertilizantes nitrogenados debe ser menor
del 10%. En abonado de fondo se admiten CV de hasta el 30%.
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] Distribucion triangular
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Solapamiento en la distribucién triangular.
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Error en la anchura de trabajo
(distribucion triangular)
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La distribucion triangular permite amortiguar errores en la distancia entre pasadas.
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Distribucion trapezoidal
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Solapamiento en la distribucién trapezoidal.
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Error en la anchura de trabajo
(distribucion trapezoidal)
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El mismo error en la distancia entre pasadas con distribuciones trapezoidales genera
valores mas elevados del coeficiente de variacién, con la consiguiente falta de
uniformidad en la distribucién del abono.
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Perfiles de distribucion
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de la separacion entre pasadas sin modificaciones
en la uniformidad de distribucion
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Perfiles de distribucion

de la
dosis
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Trapezoidal: pequenas variaciones de la
separacion entre pasadas modifican considera-
blemente la uniformidad de distribucion

Con perfiles de distribucion trapezoidal se consiguen mayores anchuras de trabajo.
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Condiciones de utilizacion

=« Se recomienda realizaruna calibracion para
establecer la anchura de trabajo para el tipo de
abono que se utiliza.

= La uniformidad de distribucién se consigue
normalmente con anchuras de trabajo entre la mitad
y dos tercios de la anchura de proyeccion.

=« Accionamiento: toma de fuerza 540 y/o 1000 rev/min

=« Potencia recomendada de 40 a 68 CV (30-50 kW);
velocidad de trabajo: 6.0 a 14.0 km/h; eficienciaen

parcela: 0.35 a 0.65 (se reduce en funcion de la
dosis de abonado).
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Evaluacién rapida del estado
de las maquinas
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La verificacion del estado de una abonadora, asi como su calibracion en el comienzo de
campafia, se puede hacer de forma rapida utilizando probetas que permitan comparar
rapidamente el abono recibido en cada caja de las que cubren la anchura de esparcido.
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Perfiles de distribucion
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Cuando los perfiles de distribucion son simétricos respecto al centro de la pasada se
puede calcular la anchura de trabajo determinando la distancia al centro de la caja que
recibe la mitad del abono del que se recoge en la caja con mayor cantidad.

La anchura de trabajo sera 2 x d metros. Cuando los perfiles de distribucion no son
simétricos es necesario trabajar en redondo (no en recorridos de ida y vuelta).

23




Influyen sobre la
uniformidad de distribucion

« Del abono

« Espectro granulométrico

* Dureza

* Resistencia a la abrasion

* Fluidez
« De la maquina

* Régimen de la toma de fuerza

* Altura sobre el suelo de los elementos de

proyeccion

* Inclinacion respecto a la horizontal
« Del ambiente

* Viento

* Pendiente
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Al trabajar en condiciones reales de campo se pierde uniformidad de distribucion con
respecto a la obtenida en el laboratorio. En esto influye el tipo de abono, los ajustes de la
maquina y las condiciones ambientales.
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En muchas abonadoras la uniformidad de la distribucion se reduce cuando se trabaja con
dosis baja.
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et Mezcla de productos
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La mezclas de abono (blending) no aseguran la uniformidad en la distribucion de todos
los componentes. Las diferentes granulometrias de la mezcla produce perfiles de
distribucion diferente de los componentes.
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Efecto del régimen de la TDF
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Trabajar con un régimen de la toma de fuerza inferior produce la reduccion de la anchura
de proyeccion y esto obligaria a trabajar con menor distancia entre pasadas.
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Influencia de la granulometria del abono
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Cuando el abono dispone de granulos de pequefio diametro la anchura de proyeccion se
reduce y con ello la anchura efectiva de trabajo.
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Influencia de la granulometria del abono
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En las cajas centrales se recogen los granulos de menor tamafio, y los granulos gruesos
son los que llegan a las zonas mas alejadas del centro.
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Sensibilidad a las regulaciones
Abonadora A Abonadora B Abonadora C
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Estos resultados corresponden a los ensayos realizados con 3 abonadoras utilizando los
mismos tipos de abono granulado.

No todas las abonadoras responden de la misma forma al cambio de abono. En unas
este cambio hace aumentar el contenido en la zona central, mientras que en otras
sucede lo contrario. En cada caso hay que ajustar la maquina segun el manual del
fabricante.

Las flechas hacia arriba indican que la cantidad de abono aumenta en esa zona y la
flecha hacia abajo indica que esta cantidad se reduce.
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Resultados de los ensayos de diferentes abonadoras con el mismo tipo de abono.

El coeficiente de variacion (CV) depende de la dosis aplicada y de que se trabaje en
redondo o en recorridos de ida y vuelta.
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M Uniformidad de distribucion en la parcela
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Para conseguir una distribucion uniforme del abono en las parcelas hay que considerar
también lo que sucede en los cabeceros y en las zonas de las parcelas en las que
cambian sus dimensiones.

Esto ha obligado a estudiar alternativa a los procedimientos de ensayo convencionales,
de forma que sea posible calcular el perfil de distribucion superficial de la abonadora.
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ﬁ; Abonadora centrifuga Vicon 2 discos
(EN 13739; ISO 5690/1; UNE 68088)

Anchurade trabajo: 18 m; Dosis media: 157 kg/ha; CV: 10.9%
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Perfiles de distribucién transversal y superficial.
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@ Banco experimental con abonadora fija con
=41 rotaciéon durante el proceso de esparcido

Distribucion espacial
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En el banco de ensayos que permite determinar el perfil de distribucién superficial la
abonadora permanece fija y va girando alrededor de un eje vertical que pasa por los
elementos de proyeccion.

Las cajas de recogida de 50 x 50 cm estan alineadas y dotadas en el fondo de un
sistema de pesada instantanea, que permite calcular la cantidad de abono recogida por
unidad de tiempo cuando la abonadora hace el giro completo.
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Mapa de distribuciéon

Cantidad de abono

Perfil transversal después
del paso de la abonadora Mapa de distribucion en 3D
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El perfil transversal de distribucion del ensayo convencional se puede calcular a partir del
ensayo para determinar la distribucion espacial.
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g;; Reduccion del consumo de abono en los
-l ensayos de laboratorio

Laboratorio de Amazone
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270°

El ensayo de las abonadoras para los diferentes tipos de abono obliga a utilizar grandes
cantidades de fertilizantes. Por ello los fabricantes han desarrollado sistemas que
permiten establecer las regulaciones de sus equipos con menos consumo de abono.
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Caracterizacion del flujo de particulas

Trajectoires de grains d'engrais
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Diferentes centros de investigacion trabajan en esta linea para poder simular el
comportamiento de los diferentes sistemas de proyeccion.
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Caracterizacion del flujo de particulas
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Caracterizacion del flujo de particulas
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Brazo Tolva
oscilante
Caida del
Sistema abono
de medida (variacién
angular)
Disco
esparcidor
Soporte

Plataforma MC2 con captadores opticos;
camara digital, medida del angulo de salida (Miclet)
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Equipos para aporte de
fertilizantes

Calibracion y ensayo de las
abonadoras
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