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COSECHADORAS

Cosechadoras de cereales y mapas

de rendimientos

Con estos mapas, el agricultor puede aplicar las soluciones mas convenientes para su explotacién

No resulta posible hablar de agricultura
de precisién sin disponer previamente de
datos sobre los distintos rendimientos y
su distribucion exacta dentro de la
explotacion, Independientemente del
tipo de cultivo del que se trate, cualquier
enmienda, abonado o aplicacién
Sfitosanitaria que se desee realizar con
métodos de precisién, requiere que
previamente se hayan medido,
localizado, cartografiado y analizado
los datos de rendimiento del cultivo
dentro del drea de la aplicacién que se
vaya a realizar.

@ Javier Mesa Celada. Ingeniero agronomo.

| primer paso, por tanto, para introdu-
cir un sistema de precision para la
gestion de nuestra explotacion, se
debe realizar en el momento de la re-
coleccién. A partir de los datos que
obtengamos de la combinacién de
los sistemas de posicionamientoy de
los equipos de medida de las maquinas que realicen
larecoleccibn, se cartografiaran y analizaran los da-
tos que posteriormente serviran a la toma de deci-
siones y a la aplicacion de las soluciones corres-
pondientes.

Aunque las consideraciones que se realizaran en este articulo
son de aplicacion general, nos centraremos en la recoleccion de ce-
reales debido, principalmente, a su extensién y, en segundo lugar,
porque las cosechadoras de cereales son las maquinas que prime-
ro han incorporado esta tecnologia y donde mas experiencia se acu-
mula actualmente.

Los dos componentes fundamentales para cartografiar los ren-
dimientos en parcela son: el sistema de medida del rendimientoy el
sistema de posicionamiento de la maquina. Para la posterior elabo-
racion de los datos y realizacién de los mapas de rendimiento se pre-
cisa, adicionalmente, programas para la interpretacién y elabora-
cion de los datos obtenidos.

Por un lado, el sistema de medida del rendimiento es.el encar-
gado de obtener, durante la recoleccion, la produccién real alcanza-
da por unidad de superficie y, del otro lado, el sistema de posicio-
namiento se encarga de la determinacion precisa de las coordena-
das geograficas de la maquina en cada instante. De este modo, los
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datos obtenidos por ambos equipos, junto con otras informaciones
necesarias, se almacenan en un soporte informatico, habitualmen-
te unatarjeta electrénica. Asi se podréan elaborar, méas adelante, con
un ordenador doméstico (tipo PC), mediante el empleo de los pro-
gramas correspondientes, que permitiran también imprimir los re-
sultados de manera gréafica, en forma de mapa de rendimientos de
la parcela.

Como los sistemas de posicionamiento mediante GPS o DGPS
ya han sido ampliamente analizados en ocasiones anteriores, en
este articulo nos centraremos principalmente en el analisis de los
equipos de medida del rendimiento empleados en las cosechadoras
de cereales.

Sistemas de medida del rendimiento

Los sistemas de medida incorporados mayoritariamente en las
cosechadoras responden a dos principios de trabajo distintos:




COSECHADORAS

¢ E| primero se basa en |a determinacion vo-
lumétrica.

* E| segundo se basa en la determinacion
de masa.

Normalmente estos sistemas de medida se
encuentran localizados al final del elevador de
grano, ya que en este punto la toma de datos re-
sulta mas sencilla, al encontrarse el flujo del
material muy concentrado.

El primer sistema se basa en la obtencion
del volumen de mies recolectada, bien de forma
directa, mediante el empleo de una ruleta com-
puesta por un nimero de celdas de volumen
predeterminado, en la que se mide el nimero
de revoluciones para calcular el volumen total
(Yield-O-Meter), o bien se mide de forma indi- Envador
recta, mediante el empleo de células fotoeléc-
tricas que, por interrupcidén, miden el paso de
los volimenes parciales de producto en su as-
censo por el elevador al depdsito (Ceres Il y
Quantimeter ). Posteriormente, los valores ob-
tenidos, tanto directa como indirectamente,
son convertidos, mediante su peso por hectoli-
tro, en flujo de masas reales.

El segundo método consiste en obtener directamente el flujo de
masas, bien mediante el analisis de |as interferencias producidas
por la mies en las radiaciones emitidas entre un equipo de emisién
y un sensor de recepcién (Flowcontrol), o bien, por el efecto que pro-
duce el flujo de producto al impactar sobre un sensor dispuesto atal
efecto en la cabeza del tubo de elevacion (Yield-Logger).

Naturalmente, la obtencion de los rendimientos reales de la par-
cela sélo es posible a través de la medida simultanea de la hume-
dad del grano recolectado; para ello, todos los equipos de cartogra-
fiado de rendimientos incorporan de serie 0 bien opcionalmente, se-
g0n el caso, sensores para la determinacion de esta humedad. Es-
tos equipos se pueden instalar en diversos puntos de la cosecha
dora, siendo los mas comunes la cabeza del elevador de grano o el
sinfin de transporte a depdsito de éste. El principio en que se basan
estos sistemas de medida es la diferente capacidad eléctrica que
presenta el condensador que se forma entre la carcasa del sinfin o
elevador, el propio sensor y el material que atraviesa este espacio,
en funcién de la humedad del producto.

Paralelamente a la obtenci6n de las producciones, gracias a los
datos combinados de velocidad de avance y la anchura de trabajo de
la maquina, se obtienen los rendimientos “instantaneos” de la par-
cela.
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Precision en el cartografiado de
los rendimientos

Independientemente del sistema elegido
para la medicidn de la produccién y de los ren-
e roas dimientos instantaneos, los errores que pue-
den aparecer a lo largo de todo el proceso de
obtencidn de los mapas de rendimiento son:
* Errores en la obtencién del flujo de mate-
rial y de la produccion.
e Errores en la determinacion de los rendi-
mientos por superficie.
¢ Errores en la determinacién de la posicion
de la maquina.
¢ Errores en el andlisis de los datos y el car-
tografiado propiamente dicho de los rendimien-
tos.
Los errores en la obtencidn del flujo de mies
y de la produccién pueden deberse a una inco-

{Volummn x revoluclones)

~ Sinfin rrecta calibracién de los sistemas 0 bien a una

inadecuada adaptacion al tipo de mies del sis-

tema de medida. En cualquier caso, y debido a

la enorme influencia que estos errores tienen
en el resultado final, es preciso su estricto control, que, por otro
lado, resulta muy sencillo mediante la realizacion de pruebas en el
campo, que permiten la 6ptima calibracién y la adaptacion a las di-
versas condiciones y cultivos. En este epigrafe hay que incluir tam-
bién los errores debidos a una incorrecta regulacién de la méquina,
pues al realizarse la medida de la produccién a la entrada a depési-
to, las pérdidas de grano que se puedan producir por una incorrecta
regulacion de ésta son descontados del rendimiento real de la par-
cela. En el caso de que la maquina se encuentre correctamente re-
guladay el operador trabaje de forma adecuada, se puede conside-
rar que el valor maximo a incrementar sera del 1% del total de |a pro-
duccidn real.

Los errores en la determinacién de los rendimientos superficia-
les son mas dificilmente controlables, debido fundamentalmente a
que no existe, hoy por hoy, un sistema automatico de confirmacién
de las superficies reales trabajadas. El error mas habitual se debe
a que las superficies trabajadas se obtienen de multiplicar la an-
chura de trabajo (que se introduce como un valor fijo en el sistema)
por la velocidad de avance y puede suceder que en parcelas de geo-
metria compleja, 0 en el caso de operarios poco profesionales, la
anchura de trabajo real no se ajuste a la anchura de trabajo del cor-
te de la maquina.

El tercer tipo de errores tiene in-
fluencias tanto mayores, cuanto mas
variables sean los rendimientos pun-
tuales de la parcela y cuanto mas obs-
taculos fisicos se encuentren entre la
maquinay el emisor de la correccion di-
ferencial o mas vacios de lectura se pro-
duzcan por no recibir la sefial de un ni-
mero suficiente de satélite del sistema
GPS. Con el objeto de reducir los erro-
res asociados a la determinacion de la
posicion se dispone de otros equipos
que podrian incorporarse a las maqui-
nas, entre estos se encuentran:

* Sensores en las ruedas.

¢ Sensores de radar para la determi-
nacién de la velocidad real de avance.

Muslie con
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¢ Sistemas de orientacién
inerciales (girdscopos).

Todos ellos, unidos a los
sistemas DGPS facilitarian,
mediante |a interconexién infor-
matica de los datos suministra-
dos, un aumento de la preci-
sibn en el posicionamiento
que, por otro lado, resulta fun-
damental si se quieren desa-
rrollar nuevas aplicaciones que
requieren precisiones adn Ssu-
periores a las ya disponibles.

En lo relativo al cuarto tipo de errores, s6lo cabe indicar que pue-
den llegar a tener enorme influencia, pues un analisis inadecuado
de alguno de los parametros puede llevar a desviaciones mas que
significativas en el mapa de rendimientos, pero también hay que su-
brayar aqui nuestra dependencia de los programadores y la necesi-
dad de confiar en que estos hayan realizado un trabajo profesional a
la hora de elaborar los programas de aplicacion que se vayan a em-
plear.

El objetivo basico de la medicién de las producciones locales es
la obtencién de mapas de rendimiento que nos faciliten visualmen-
te la mayor cantidad de informacién sobre nuestra explotacioén o par-
cela, esto no resultaria posible sin la intervencion de los programas
informaticos, ya citados. Entre las labores fundamentales de estos
se encuentra:

e Facilitar el almacenamlento intermedio de los datos para su
posterior transferencia.

e Controles de verosimilitud de los datos obtenidos y elabora-
cién previa de los datos puntuales de rendimiento.,

¢ Interpolaci6n de los datos puntuales necesarios para la reali-
zacion de los mapas de rendimiento.

® Permitir la visualizacién en el monitor de los mapas de rendi-
miento y su impresion.

En general, como medio de almacenamiento y transferencia de
los datos de la cosechadora al ordenador personal, se suelen em-
plear tarjetas electrénicas del tamano de una tarjeta de crédito del
tipo PCMCIA, con capacidades de almacenamiento que varian entre
1y4 MB.

Todos los programas de anélisis y elaboracién de datos puntua-
les incorporan algoritmos de control de la verosimilitud de los datos
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Las cosechadoras son las maquinas que primero han incorporado esta tecnologia.
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El mapa de rendimiento debe proporcionar la maxima informacion sobre la parcela.

brutos, éstos se encargan de reconocer y eliminar los datos erré-
neos, para evitar confusiones posteriores.

Para la realizacion de un mapa de rendimiento continuo a partir
de datos puntuales (generalmente se miden 60 datos por minuto,
es decir 1 dato/s) es preciso realizar la interpolacion de los datos no
obtenidos. Interpolar consiste en a partir de dos valores conocidos
(valores de referencia) estimar los valores intermedios que quedan
entre ellos. Debemos entender aqui el concepto estimar como el cal-
culo de los valores mas probables entre los dos de referencia.

La representacion grafica de los datos elaborados, ya sea en el
monitor de un ordenador o en forma de documento impreso, debe
ser comprensible y las diferencias entre valores, que se consideren
como significativas, deben ser facilmente distinguibles. Paraello, el
programa debe agrupar los datos en clases de rendimiento y asig-
narles colores y transiciones de color para su representacion claray
precisa.

Algunos programas para el cartografiado de datos incluyen fun-
ciones adicionales como, por ejemplo, la gestion de los contratos
con terceros o la administracion de los datos base obtenidos alo lar-
go de varias campanas.

Como referencia practica a todo lo expuesto anteriormente,
cabe citar las experiencias realizadas en Alemania desde 1996, con
diversos equipos de medida, de distintos fabricantes, que han con-
ducido a la conclusién de que una cosechadora correctamente re-
gulada, con un equipo de medida adecuadamente calibrado y traba-
jando en unas condiciones normales (que en este caso se pueden
ajustar y controlar) acumula como termino medio una desviacion ab-
soluta respecto a los valores reales de rendimiento comprendida
entre un 3,5 y un 4%. Como se puede observar, se trata de unos
errores bastante reducidos, sobre todo si se sopesan las ventajas
que se desprenden de disponer de informacién actualizada y pun-
tual de los rendimientos por zonas de nuestra explotacion.

Para finalizar el presente articulo, traer a la memoria de aquelios
que se deseen lanzar al mundo de la agricultura de precision dos
cuestiones:

En primer lugar, que para que los datos que se manejen, inde-
pendientemente del volumen que ocupen, sean verdaderamente re-
presentativos de las condiciones existentes en nuestra explotacion
es preciso trabajar con series que abarquen, al menos, cinco anos
consecutivos.

Y, en segundo lugar, que los mapas de rendimiento, como cual-
quier otra herramienta de gestion, deben ser empleados con criterio
y que no deben convertirse en sustitutivos de nuestros conocimien-
tos ni de nuestra propia experiencia en el campo. Bl




