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Métodos para conseguir una
distribucién uniforme con una

abonadora de proyeccion

J. M. NocaLEs GARcCia Y R. ARAUJO TORRES. Estacion de Ensayo y Caracterizacién de Abonadoras y Sembradoras (EECAS). ETSIA de Palencia.

Como continuacion al
articulo publicado en el
ultimo suplemento de
mecanizacion de Vida
Rural, en el que se
establecieron las bases
para una correcta
regulacion

de las abonadoras

de gravedad y
neumaticas, se analizan
en este caso las
abonadoras de
proyeccion, describiendo
un meétodo de regulacion
tanto si se dispone del
manual de uso y
regulacion,

como Ssi no.

as abonadoras de proyec-

cién se basan en el princi-

pio de transmisién de

energia del tractor a través

del grupo de distribucion
(brazo, discos, paletas) al granu-
lo de abono que fluye desde la
tolva para poder ser proyectado.
Por ello, la granulometria del
abono es decisiva para conse-
guir distribuciones uniformes,
no siendo deseable ni el polvo ni
granulos de excesivo tamano.
Tampoco interesa que todos los
granulos sean iguales y debe ha-
berlos de didmetros preferente-
mente comprendidos entre 2y 4

' cémo conseguir la mejor

mm para que, al produ-
cirse interacciones entre
ellos, el resultado de la
distribucién sea unifor-
me por unidad de super-
ficie.

El fabricante de abo-
nadoras debe conocer el
comportamiento que tie-
ne el abono en su maqui-
na para recomendar

distribucion posible.

También, el fabricante de abo-
nos debe tener muy presentes las
exigencias de las abonadoras en

| relacion a la granulometria. Pero
| aun cumpliendo con los requisitos

| indicados, en todas las campanas

hay gran descontento entre los
agricultores debido a la existencia
de abono con excesivo polvo o con
grumos no deseados como conse-
cuencia de los manejos realizados
en el almacenamiento (foto 1).

Hoy en dia las abonadoras de
proyeccién, por su relacién presta-
ciones-precio-mantenimiento, son
las mas demandadas para la dis-
tribucién de abonos sélidos, pero
también son las méas exigentes en
cuanto a la granulometria: tamano
adecuado, dureza, densidad, hu-
medad, etc. Al igual que son las
mas exigentes en cuanto a regula-
ciones y manejo en campo.

Cuando nos encontramos en
campo con abonadoras de proyec-
cién, ya sean pendulares o centri-
fugas de uno o dos discos, y debe-
mos regularlas para realizar distri-
buciones homogéneas a la dosis
deseada, nos podemos encontrar
con las situaciones que se expo-
nen a continuacion.

en la tolva (derecha).

Foto 1. Polvo (izquierda) y grumos que dificultaran la fluencia del abono

Regulacion por
tanteo y por
la experiencia
de los anos

Cuando no se dispone de ma-
nual de uso y regulacion de la abo-
nadora, con el sistema de tanteo
se puede llegar a lograr la dosis
por hectdrea deseada, pero que
consigamos o no buenas distribu-
ciones dependera de que el fabri-
cante, en su momento, disenase
el grupo de distribucién para obte-
ner distribuciones uniformes.

Por buenas distribuciones se
entiende que la falta de uniformi-
dad en la distribucién no debe su-
perar el 10% para abonos de co-
bertera y el 20% para abonos de
fondo.

La regulacion por tanteo para
este tipo de abonadoras es similar
ala utilizada en las abonadoras de
gravedad por tanteo, pero con la
dificultad anadida de la necesidad
de conocer la separacién que hay
que dejar entre pasadas. La sepa-
racion entre pasadas o anchura de

trabajo para la dosis deseada
por hectarea, que por tanteoy la
experiencia de los anos ha llega-
do a deducir el tractorista para
una determinada abonadora y
para el abono de composicién
quimica y propiedades fisicas si-
milares, de nada sirve cuando
se produce el imprevisto de te-
ner que sustituir el tractorista.
De nada sirve la citada experien-
cia cuando ese tractorista tiene
gue usar una nueva abonadora
de la que desconoce sus presta-
ciones. El cultivo suele poner en
evidencia, casi todos los anos,
la falta de uniformidad en la dis-
tribucién de los recién iniciados
en las labores de abonado.

Con anterioridad a los anos
noventa, en particular para abo-
nadoras de fabricacion nacional,
la mayoria de regulaciones en la
dosificacién se hacian por tan-
teo y no se hacian malas distri-
buciones salvo que el tractorista
no estuviese en ese momento.
Pero también en ocasiones se
sacrificaba la anchura de trabajo
por desconocer sus prestacio-
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nes reales, lo que solia redundar
en una menor capacidad de tra-
bajo y en una mayor compacta-
cién. Los mayores bien se sue-
len acordar y nos advierten so-
bre los “santos” que en ocasio-
nes realizan los recién iniciados
en la labor de abonado.

Regulacion de “libro”

Elegido el abono y la dosis
por hectarea, se regula la abona-
dora en base a los factores que
intervienen en la ecuacion 1.

Q (I/min) x 600

O lirha) au (m) x v (km/h)

En funcién de la anchura de
trabajo util (au) y de la velocidad
de trabajo (v), se debe seleccio-
nar un caudal (Q) que alimente el
grupo de distribucién para con-
seguir la dosis deseada (D). El
caudal que fluye al dispositivo
de proyeccion depende, ade-

mas, de las caracteristicas fisicas
de abono y ambientales, de la po-
sicion del indice establecido so-
bre la escala que condiciona una
mayor 0 menor apertura del orifi-
cio de la tolva para permitir un ma-
yor o menor flujo de abono al gru-
po de distribucion.

Eleccion de la velocidad

La velocidad debera ser aqué-
lla que al realizar el trabajo a 540
de la tdf garantice un buen control
y estabilidad del equipo, pero sin
ser demasiado baja ya que es una
labor poco exigente en potencia y
a baja velocidad se disminuiria la
capacidad de trabajo.

Con independencia de que el
tractor tenga dispositivos para ve-
rificar la velocidad, conviene deter-
minarla en campo. Para ello se es-
tablece una distancia (d) para el
muestreoy se mide el tiempo en se-
gundos (t) que tarda en recorrer la
distancia. Para hallar la velocidad
real, emplearemos la ecuacion 2.

d(m)x 3,6

v (km/h) = t(s)

Conviene repetir el muestreo,
en particular si hay pendientes, y
hacer la media.

Determinacion de la
anchura de trabajo

Lo que plantea mayor dificul-
tad en campo es deducir la anchu-
ra de trabajo Util (au) a la que el
abono tiene buena uniformidad en
la distribucién al ser proyectado.
Para ello, hay que proceder de for-
ma experimental de la siguiente
manera. Se colocan transversal-
mente unas cajas receptoras des-
de el eje de paso del tractor y abo-
nadora hacia la derecha y hacia la
izquierda (foto 2).

Para tener suficiente cantidad
de abono recogido en las cajas, es
recomendable realizar al menos
tres repeticiones, pero ello produ-
ce una sobredosificacion en la
parcela que puede comprometer,

en esa zona, el desarrollo del
cultivo.

Eleccion de caudal y
comprobacion

Antes de proyectar el abono
sobre las cajas, debemos calcu-
lar la posicion del indice sobre la
escala a establecer para la an-
chura de trabajo y la dosis dese-
ada. Por ello, debemos hacer las
pruebas de caudales; para lo
que comprobamos que para la
posicién elegida en nuestras
condiciones de trabajo sale de la
tolva el caudal que necesitamos
calculandolo a través de la ecua-
cion 3.

D ( kg/ha) x au (m) x v (km/h)
600

Q (kg/min) =

Recogemos el flujo de cau-
dales, en condiciones similares
a las de trabajo, durante un mi-
nuto, pesamos y obtenemos asi
el caudal en kg/min. De no coin-
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cidir con el calculado, cambiare-
mos la posicién que varia la aper-
tura de caudales y volveremos a
determinar el nuevo caudal. Lo
repetiremos hasta conseguir la
postura que nos permita obtener
el caudal calculado.

La recogida de caudales en
campo es relativamente sencilla
para maquinas pendulares y
para las de un sélo disco o de
dos discos muy proximos entre
si, pero para maquinas de gran
tamano las dificultades aumen-
tan. Ademas, al tomar muestras
de caudales, no se eliminaran
elementos de la abonadora que
puedan alterar durante el mues-

rante el trabajo la abonadora
pueda tener con todos sus ele-
mentos. Por eso en laboratorio
se suele envolver toda la abona-
dora, ya que la fluencia de cau-
dales de quitar los discos, agita-

coincida con la real de trabajo
(foto 3).

Determinacion de la
distancia entre pasadas

no sobre las cajas como se re-
presenta en la foto 2 y se vierte
el contenido de cada caja a unas
probetas o recipiente de la mis-
ma seccion para realizar la repre-
sentacion volumétrica de la dis-
tribucién. Las probetas se colo-
canen el mismo orden en que es-
taban las cajas receptoras, dife-
renciando las de la izquierday las
de la derecha en relacién al eje
de paso del tractor. De esa forma
conseguimos tener representa-
do volumétricamente el diagra-

treo el comportamiento que du- |

dor, etc., no se garantiza que |

Foto 2. Cajas receptoras en disposicion transversal.

ma de distribucion.

El volumen ocupado del abono
dentro de las probetas de igual dia-
metro alcanza una altura determi-
nada. Esta suele ser la maxima en
las probetas situadas en las proxi-
midades del eje de paso o del carril
de paso del tractor y la denomina-
mos (h).

A medida que nos alejamos del
citado eje (h) disminuye y cuando
se llega a h/2 medimos la distan-
cia de la caja receptora en la que
se ha recogido h/2 al eje de paso
del tractor. Si del eje a la izquierda
en que aparece h/2 hay la misma
distancia que desde el eje a la de-
recha, la distancia entre pasadas
en el trabajo de ida y vuelta sera la
misma. La anchura de trabajo o
distancia entre pasadas quedara
definida por dos veces la distancia
desde el eje a la posicion de la caja
en que aparecia h/2. De lo contra-
rio, sera diferente, quedando defi-
nida la anchura entre pasadas por
la suma de distancias desde el eje

| aderecha e izquierda hasta la caja

Se pasa proyectando el abo- |

en la que se recoge h/2. En estos
casos la distancia entre pasadas,
al trabajar en ida y vuelta, es dife-
rente de un pase respecto a otro y,

L SR
. Cabina de medicion de caudales.

para poder trabajar a la misma an- |

chura, hay que hacer el trabajo so-
bre la parcela en redondo. Pero con
esta forma de trabajo se producen
irregularidades cuando la trayecto-
ria es curva. Porello, esta forma de
hacer esta en clara regresion y no
es recomendable que en el futuro
haya abonadoras que obliguen a
realizar dichas préacticas.

Las distancias entre pasadas
se deben mantener en campo de
acuerdo a las distancias determi-
nadas para que, al superponer la
probeta de h/2 con otra de h/2 de
la siguiente pasada, la suma sea h
y asi mantener una distribucion en
volumeny en peso igual para la an-
chura de trabajo denominada “an-
chura (til” (au) o “distancia entre
pasadas”.

Al realizar la representacion vo-
lumétrica de lo proyectado, tiene

que tener forma de triangulo o de |

trapecio; de lo contrario, las distri-
buciones no podran ser uniformes.
Suele ser la primera dificultad que
aparece al querer regular abonado-
ras cuyo grupo de distribucion no
se ha disenado para realizar distri-
buciones uniformes y simplemen-
te se ha fabricado. Este tipo de
abonadoras podréa regularse para
que distribuya la misma dosis de
una hectdarea en relacién a otra
pero de forma irregular.

Ajuste del caudal a la
anchura de trabajo
determinada

Determinada la velocidad de
trabajo (v), la anchura til o distan-
Cia entre pasadas (au), y teniendo
clara la dosis que deseamos, de-
duciremos de acuerdo a la ecua-
cion 3 el caudal (Q) y en funcion de

ello la apertura de cau- |

dales que debemos es-
tablecer mediante indi-
ceyescala.

Aunque asociacio-
nes como Aimcra a tra-
vés sus Planes de Me-
jora del Cultivo de la
Remolacha Azucarera,
han realizado una gran
labor de regulacion
orientada fundamen-
talmente a los produc-
tores de remolacha, se

puede deducir que este sistema
de regulacion es dificultoso para
| el agricultor por las siguientes
razones:
'+ Requiere un utillaje minimo.
+ Plantea dificultad de realiza-
cion.
- Se requiere poder tener un
buen dia de campo, sin lluvia
" niviento.
- La determinacion de caudales
puede resultar dificultosa para
| algunas abonadoras.

Hay que hacer pruebas para
acertar con la posicion de
apertura de caudales que con-
diciona el requerido.

Las condiciones ambientales
| dificultan el manejo de las ca-
jas receptoras, se producen
rebotes y requiere una dedica-
cion de tiempo que muchos
agricultores no pueden permi-
tirse cuando las condiciones
para hacer las labores son 6p-
timas. Tampoco puede antici-
par la regulacion por no dispo-
| ner del abono y de sus carac-
teristicas granulométricas
| hasta el momento critico de su
aplicacion.
- Se producen sobre dosifica-
ciones en las superficies em-
pleadas para los ensayos.
Es muy dificultoso de realizar
individualmente y el riesgo de
errores, rebotes y equivocacio-
| nes aumenta en campo.

Como conclusién, decir que
técnicamente esta forma de re-
gulacion es la mas adecuada,
pero el agricultor no suele practi-
carla.

Abonadoras con
manual de
instrucciones
'y regulacion

| Las propiedades
granulométricas
coinciden con las del
manual

El fabricante de abonadoras
antes de reflejar en el manual de
uso y regulacion las recomenda-
" cionesde regulacion para el abo-
' noa distribuir, ha disenado el
| grupo de distribucién. Para ello
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Foto 4. Abonadora arrastrada en la EECAS de Palencia. Foto 5. Cajas de tamices para determinar el tamafio y porcentajes
Foto 6. Comprabacion de las rpm de la toma de fuerza.

A

volumétricos de los granulos de abono.

se recurre a los ensayos de
comprobacion de la distribu-
cion realizados en las estacio-
nes de ensayo para los muchos
factores que influyen en el com-
portamiento del abono al ser
dosificado y lanzado. Cuando
llega a la mejor solucién posi-
ble, recoge en su manual cémo
se debe regular la abonadora,
de forma que esas pruebas re-
alizadas en las estaciones y re-
cogidas en el manual sean re-
producibles en campo. El usua-
rio podré realizar las regulacion
de la abonadora individualmen-
te y en muy poco tiempo para
conseguir lo deseado en cuan-
to a anchuras de trabajo, veloci-
dad y dosis por hectérea siem-
pre que la abonadora esté ca-
racterizada en las estaciones
de ensayo para las prestacio-
nes solicitadas.

En las regulaciones de acuer- |
do con el manual, ademés de faci- |
litar llegar a la dosis deseada, se |
garantiza la capacidad de la abo- |
nadora de conseguir distribucio- |
nes uniformes por unidad de su- |
perficie, siempre que la abonado-
ra haya sido caracterizada en algu- |
na estacion de ensayos y caracte- |
rizacion como la EECAS de Palen-
cia (foto 4).

Para regular la abonadora de
acuerdo con el manual, ademés
de haber comprobado que las pro-
piedades quimicas del abono es-
tan recogidas en el manual, se |
debe verificar que los porcentajes
de la granulometria del abono a
distribuir coinciden con los por-
centajes granulométricos del abo-
no reflejado en el manual. Para
ello se debe disponer de una caja

con tamices que permitira realizar |

una clasificacion de los granos de |

abono y su porcentaje volumétri-
co. De coincidir, seguiremos rigu-
rosamente las recomendaciones
del manual para ese abono. Para
ello, en la mayoria de las tablas de
los manuales se debe entrar co-
nociendo la velocidad de trabajo
deseada, la dosis deseaday la an-
chura de trabajo que la maquina
permita para el abono y dosis, ya
que ello condicionara el caudal y
éste la posicion del indice sobre
la escala a establecer (foto 5).

En funcién del abono, dosis y
anchura de trabajo puede ser ne-
cesario hacer regulaciones sobre
el posicionamiento de las paletas
en el disco o sobre la posicion de
caida del abono al mismo.

No se deberan olvidar otras re-
gulaciones en cuanto a altura del
grupo de distribucion al suelo,
aplomos y, en su caso, inclinacio-
nes transversales y longitudina-

les. Tampoco hay que olvidar
que la maquina se debe usar a
540 vueltas en la toma de fuer-
za, teniendo especial cuidado
en mantenerlas en fincas con
pendiente, ya que el grupo de
proyeccion se disené a esas
rom por requerimiento de las
normas de ensayo (foto 6).
Finalmente, cuando se dis-
ponga de dispositivos de caudal
proporcional al avance o se rea-
lice agricultura de precision, hay
que tener presente que la abo-
nadora garantizara la uniformi-
dad en la distribucion en funcién
de los parametros para los que
fue regulada y en su momento
ensayada. Cuando se varien di-
chos parametros para modificar
el caudal, los nuevos caudales
pueden verse comprometidos,
en particular cuando el caudal
se incremente notablemente.

Financiacion a su medida
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En el manual de uso no
esta recogido el abono

Cuando en el manual no
esté recogido el abono que de-
seamos distribuir, podemos pro-
ceder de la siguiente manera:

- Contactar con el fabricante
o distribuidor para plantearle
nuestras necesidades, por si ha
realizado ensayos con abonos
que no venian en el manual y
aun no lo ha actualizado.

- Seguir las recomendacio-
nes de regulacién de alguno de
los abonos del manual que mas
se parezca en cuanto a propieda-
des fisicas al que tenemos nece-
sidad de distribuir. Pero seguire-
mos sin tener garantias sobre la
uniformidad en la distribucién.

Mantenimiento
en campo

El mantenimiento en campo
de la abonadora tiene como ob-
jetivo garantizar que la maquina
siga conservando sus habitua-
les y reconocidas prestaciones.
Este tipo de mantenimiento
suele ser puntual, y es al finali-
zar la campana cuando se debe
realizar un mantenimiento y en-
tretenimiento a fondo para que
no haya ningtin problema de fun-
cionamiento durante las reduci-
das horas de empleo que se
suelen realizar en campana. Por
ello, en campo hay que poner
especial cuidado en aspectos
que indicamos a continuacion, y
que en unas maquinas se acu-
san mas que en otras. Ademas,
las caracteristicas fisicas del
abono, ligadas a las ambienta-
les, son las que realmente origi-
nan los problemas y la necesi-
dad de mantenimiento en las
abonadoras.

Relacionado con la
fluencia del abono

Cuando no se garantiza un
flujo o caudal constante y uni-
forme desde la tolva al grupo de
distribucién, se produce la pri-
mera de las causas que puede
ocasionar deficiencia de dosis y
falta de uniformidad. Ello tiene
origen en:

+ Luz de la criba; las muy ce-
rradas dificultan fluencia y abier-
tas permiten el paso de terrones
que produciran obturaciones pos-
teriores con caudales bajos a la
salida de la tolva. Cribas rotas
permiten lo anterior.

+ Criba y abono con grumos:
se produce una retencion del abo-
no en la criba y abovedado que
obliga a desterronar; para lo que
el tractorista debe subirse enci-
ma de la criba y presionar los te-
rrones contra ella, aumentando
los riesgos de deterioro de la mis-
ma y los riesgos laborales de cai-
das a distinto nivel, ademas de la
posibilidad de nuevas obturacio-
nes a la salida de la tolva.

+ Apertura de caudales y to-
beras de salida. Ya se ha comen-
tado el problema de los grumos
en esta zona y
nos centramos
en los proble-
mas derivados
del polvo. Este
puede estar ori-
ginado con an-
terioridad a la
carga del abo-
no en la abona-
dora o generar-
seenlamisma.
El polvo limita
el flujoy en con-
diciones de hu-
medad ambien-
tal alta lo indicado se acusa en
gran medida. Para ello, en fun-
cion del riesgo a acumularse de
cada maquina, hay que agotar
todo el abono de la tolva y hacer
limpieza con la frecuencia que se
requiera para garantizar el caudal
y flujo uniformes. Al final de la jor-
nada se procurara dejar vacia la
tolva y antes de cargarla, si lo re-
quiere, hacer limpieza o remover
el abono para asegurar su fluen-
cia. Este proceso es imprescindi-
ble cuando el abono se ha queda-
do tiempo sobre la tolva.

\

Relacionado con el
grupo de distribucion

Se deben mantener en bue-
nas condiciones de limpieza todos
los elementos por los que se des-
liza el abono: plato, paletas y viro-

Foto 7. Deflector alterado y no corregido.

la en las abonadoras de brazo.

Los elementos que lanzan el
abono tienen un diseno especifi-
co para ello y cuando se rompen
hay que sustituirlos por los de
origen para que la abonadora no
tenga comportamientos en la
distribucién no deseados y des-
conocidos.

Cuando por impacto se pro-
duzcan deformaciones, habra que
repararlas de inmediato para re-
cuperar la forma original y mante-
ner su funcién (foto 7).

Conclusiones

Lo realmente importante al re-
gular una abonadora es que, ade-
mas de conseguir distribuir una
dosis determinada por hectarea,
la distribuya con uniformidad.

S,

Hoy en dia, para regular una
abonadora en campo, o mas rapi-
do y efectivo es disponer de un
manual fiable en el que esté reco-
gido el abono que vamos a distri-
buir y sus caracteristicas granulo-
métricas.

Mediante el manual y siempre
que las condiciones ambientales
no difieran demasiado, se debe-
ran reproducir en campo las pres-
taciones que la abonadora dio en
los laboratorios de las estaciones
de ensayo. El fabricante debera
velar por mantener rigurosamen-
te esa correspondencia en todas
sus unidades.

Como la cantidad de produc-
tos a distribuir con las abonado-
ras es muy variada y existe la po-
sibilidad de que aparezcan nue-
vos 0 de que varien sus propieda-

des fisico-quimicas y en particu-
lar las granulométricas. Por ello
es necesario que el fabricante
de abonadoras dé servicio al
usuario cuando solicite cémo
regular su abonadora para pro-
ductos que no se han recogido
en el manual de regulacion y
que actualice dicho manual. De
nada sirve lo anterior si el usua-
rio no regula bien la abonadora
0 no la usa correctamente.

Algunas
expresiones
ligadas al medio
y reflexion final

La pasada campana se ha-
blaba de que el mejor abonado
era el triple cero, como conse-
cuencia de varios anos de se-
quia. También algunos se afe-
rraban a la expresion “el que
mas pone mas pierde”.

Esta campana hay pesares
por haber abonado poco; razén
tenia el que decia: «el que no
pone no coge».

No faltan las alertas en rela-
cién a la contaminacion de
aguas por nitratos, contamina-
ciones por emisiones de CO,,
coste energético, etc. También
es evidente que cada vez se ha-
cen notar mas las opiniones en
contra de los abonos quimicos.

Salta la alarma por la espec-
tacular subida de los fertilizan-
tes, anunciandose incrementos
para la préxima campana del
33% y superiores al 50% en los
tres dltimos anos.

No suele faltar la expresion
propia del protagonista méas
afectado: «Al final siempre tiene
que soportarlo el mismo: el agri-
cultor».

Lo cierto es que el abono,
que ha motivado, motiva y moti-
vara polémicos comentarios, al
final tiene que pasar por la abo-
nadora. Ayudemos a hacer,
también desde las Administra-
ciones, un buen uso de la abo-
nadora, de manera que con dis-
tribuciones uniformes, se pue-
da optimizar el empleo de los
abonos. l
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