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Introduccion

En la produccion agricola argentina hay tres
factores esenciales que aumentan el ries-
go de que las cosechadoras se incendien
total o parcialmente, poniendo en peligro el
capital productivo del contratista o del duefo
del maquina, asi como el cultivo en pie y el bie-
nestar del lote ya que el mismo puede incen-
diarse alrededor de la maquina siniestrada.

Estos tres factores son, el sistema producti-
vo en siembra directa, que prevalece en la
mayor parte de la superficie productiva de
Argentina; el clima durante la época de mayor
intensidad de cosecha y la tendencia hacia el
sistema de trilla axial, en las maquinas cose-
chadoras de mayor capacidad de trabajo.

El sistema productivo bajo Siembra Directa,
en el cual se produce sin labranza de la super-
ficie del suelo y con la minima alteracion del
residuo de cosecha de campanas anteriores,
es el sistema predominante en mas del 83%
de la superficie productiva de nuestro pais. La
preservacion del residuo de cosecha como
uno de los pilares del sistema, implica la nece-
sidad de realizar una distribucion de manera
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Extincion de incendios en maquinas cosechadoras
Prueba de desempeno de sistema de seguridad pasiva para proteccion contra incendio

uniforme del rastrojo que sale de la cosecha-
dora, para que se establezca una eficiente
cobertura. Por este motivo, es que en nuestro
pais se utilizan esparcidores de granza de
doble plato que realizan un eficiente trabajo
de distribucion de la pajay granza que sale de
la cola de la cosechadora, pero que a su vez,
ocasiona en trigo, sorgo y fundamentalmente
en soja, una gran cantidad de borba que inva-
de el ambiente en el cual trabaja la cosecha-
doray que es aspirada por el sistema de refri-
geracion hacia lazona del motor.

La cosecha de soja (verano/otofo) y trigo (ve-
rano), se realiza en una época del ano de altas
temperaturas, con baja humedad relativa y
con bajo volumen de viento, lo cual provoca
que la atmésfera en la cual trabajan las maqui-
nas cosechadoras sea favorable al desarrollo
de cualquier tipo de combustion.

Las cosechadoras axiales son, por su disefo,
cortas entre ejes y con el motor ubicado sobre
la cola de la maquina, lo cual infiere que el
radiador de agua/aceite y aire acondicionado
estén ubicados también hacia la parte poste-
rior de la cosechadora, y por ende se ubique
en ese lugar latoma de aire del turbo refrigera-
dor. Este disefo provoca que los distintos érga-
nos del motory las cajas de las cosechadoras,
que trabajan a alta temperatura, estén inmer-
s0s en un ambiente saturado de borba la cual
termina depositandose sobre los mismos.

En caso de cualquier desperfecto o incidente
que genere temperatura por arriba de los
1109, esta borba se convierte en un combusti-
ble de alto poder.

Estos tres factores generan una combinacion
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de alto riesgo desde el punto de vista de una
combustién espontanea, ya que tenemos oxi-
geno, alta temperatura (producto del clima y
del ambiente que rodea al motor) y combusti-
ble en suspension representado por la borba
de cosecha.

Otro factor a considerar es que el desarrollo
de las tareas tipicas de cosecha en nuestro
pais se lleva a cabo en lugares alejados de los
grandes centros urbanos, lo cual incrementa
los tiempos de repuesta de los equipos de
lucha contra el fuego (bomberos).

Segun un relevamiento realizado por el Médu-
lo INTA Tecno Cosecha, actualmente en
Argentina los siniestros de incendio de cose-
chadoras ascienden a un promedio de 40 uni-
dades anuales, que sufren pérdidas totales
considerando los siniestros registrados en los
Ultimos 4 anos, alo que hay que agregarle una
gran cantidad de incendios parciales del cual

Figura 1: Borba: mezcla del polvo y particulas de
granza de tamafo microscopico, la cual por su gra-
maje es facilmente levantada por una corriente de
aire y mantenida en suspension.



no se tiene registro, pero se estima que supe-
ra el centenar de cosechadoras. Un dato rele-
vante es que el 80% de las unidades, que se
han detectado que han sufrido incendio
total, son maquinas de mas de 5 afos de
antigliedad, siendo particularmente sus-
ceptibles, los modelos axiales anteriores al
ano 2011-2012 que es el momento donde la
mayoria de las empresas que participan de
este rubro, realizan un recambio genera-
cional de sus versiones axiales y donde en
general se realiza mejoras en seguridad
pasiva contra incendios. Si bien este es un
hecho importante y que ha contribuido a
una disminucién en el riesgo de incendio
en los nuevos modelos, no los excluye de
sufrir este tipo de siniestro, dado que el
20% de los casos registrados pertenece a
modelos menores a 4 anos de antigiiedad.

Otro factor a considerar, es que las cosecha-
doras anteriores a 2011, consideradas de alta
susceptibilidad aincendio, representan un par-
que de aproximadamente 19.000 unidades.
Los siniestros registrados por companias de
seguros detectan que los modelos axiales
anteriores a 2011 son el segmento de mayor
susceptibilidad a sufrir este tipo de accidentes,
por su diseno de corta distancia entre ejes y
con el motor ubicado sobre la cola de la
maguina, que a su vez no poseen elementos
de seguridad pasiva, como proteccion ignifu-
ga de tanque de combustible y toma de aires
mas elevadas. A estos modelos hay que
sumarles las maquinas convencionales de
mayor antigliedad, con mas de 8.000 horas de
uso, donde distintos 6rganos méviles como
rodamientos, pueden presentar fallas que
generen un incremento de temperatura por
encimadelos 110 °Cy que al estar en contac-
to con la borba pueda iniciar un foco de incen-
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dio. Como punto en comun a las 26.800 unida-
des que integran el actual parque de cosecha-
doras en Argentina, se debe mencionar la falta
delimpieza de borba en forma cotidianay lafal-
ta de mantenimiento de algunos mecanismos,
que ante una falla generan incremento de tem-
peratura. Estarealidad determina la necesidad
de generar conciencia sobre estos aspectos y
de buscar herramientas que ayuden a dismi-
nuir el riesgo de dafo o pérdida del equipo y
deincendio del lote.

Antecedentes

Quick, en el ano 2010, nombra en su estudio
que la principal causa de fuego en las maqui-
nas cosechadoras es la acumulacién de mate-
rial combustible sobre los componentes del
motor que estan a altas temperaturas. Este
autor describe como la acumulacion de borba,
depositada sobre el motor o en suspension en
la atmdsfera del mismo, puede dar lugar a com-
bustion, la cual luego genera chispas y cenizas
que se propagaran a otras parte de la maquina
diseminando el fuego en la misma. Este mis-
mo autor describe que en un motor diésel de
cosechadora, la temperatura en la superficie
de cano de escape puede ser de entre 540 a
650°C, y que el material vegetal puede incen-
diarse ya por debajo de los 200 C.

En 2011, Bragachini sugiere que en las cose-
chadoras axiales, la corriente de aire que va
acompafada con particulas de granzay polvo
facilmente inflamable, genera que este mate-
rial se deposite sobre el motor y otros érganos
rotatorios. El motor trabaja asistido por el tur-
bo que se desempena a una temperatura de
600°C, lo cual se convierte en un foco de
incendio, que al estar en contacto con alguna
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manguera que alimenta con gasoil al motor,
genera un foco de combustién, provocando la
quema parcial o total de la maquina cosecha-
dora. Es importante aclarar que en los ulti-
mos cinco anos, todas las terminales han
incorporado mejoras en los disefos de las
magquinas axiales, en lo referido a la circula-

Figura 2: Los incidentes ocurren en unidades de las
diferentes marcas presentes en el mercado.



Modo de accion del sistema de proteccion contra incendio Georgia GVS 300.

Deeccidn: Un principio de incendio se angim en el
compartimiemo de | mobr.

Los detectores Ge caror (o adviertert y envian @ sefar a
la central electrénica.

cion del aire alrededor del motor y enla pro-
teccion con recubrimiento ignifugo al tan-
que de combustible, reduciéndose la canti-
dad de siniestros en los tGltimos modelos.

Un analisis realizado en Australia indica que el
25% de los 1170 agricultores consultados han
tenido siniestros en cosechadoras, con danos
totales de U$D 29.000.000 en cosechadoras
(U$D 100.000 por maquina) y U$D 16.000.000
enlos lotes (U$SD 55.000 en cada siniestro). En
11 casos los siniestros fueron totales. En los
Ultimos anos, las denuncias de dafos por
incendio en las cosechadoras, ha motivado
un aumento del costo de las coberturas. Fre-
cuentemente los danos se extienden al cultivo
y a la infraestructura del campo (generalmen-
te alambrados e instalaciones eléctricas), afec-
tando la cobertura de responsabilidad civil. Se
estima que en el 75% de casos, el fuego
comienza en el motor, en menor medida se ini-
cian en cojinetes, instalaciones eléctricas y
accesorios.

Como en cualquier tipo de vehiculo, la cose-
chadora tiene distintos puntos posibles de
reignicién que van desde el motor, central
hidraulica, compartimento de baterias, etc.

Frente a esta situacion, el médulo Tecno Cose-
cha de INTA en asistencia técnica con la
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Accionamiento, manual o automatico.

La central dispara el mecanismo de extincién inundado
todo el compartimiento.

empresa matafuegos Donny SRL, realizé un
trabajo de evaluacion de un nuevo desarrollo
de seguridad pasiva que permite proteger a
las cosechadoras ante riesgos de incendio.

Este sistema consta de una central eléctrica
que esta conectada a sensores que se dispo-
nen en distintos lugares especificos de la cose-
chadora donde existe un potencial riesgo de
incendio. Estos sensores detectan el inicio del
fuego y avisan a la central electrénica, donde
el operario puede activarla en forma manual o
bien programarla para que lo haga en forma
automatica. Esta Ultima opcioén es interesante
cuando la maquina se estaciona en su lugar
de guarda, luego de la jornada de trabajo. Al
activarse el sistema, el agente extintor se dis-
tribuye por un sistema de caferias a 8 toberas
ubicadas en distintos lugares especificos de
la cosechadora, donde aplica 24 kg de ABC90
(3kg portobera).

Los objetivos de esta prueba fueron, conocer
el desempeno del equipo Georgia GVS 300 y
del agente extintor ABC 90, utilizando material
combustible tipico de una cosecha y evaluar
(en gabinete) la velocidad de respuesta del
equipo denominado GVS 300, en la deteccion
defocos deincendio.

La prueba contempld la realizacién de un
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ensayo de extincién y uno de deteccion. Se lle-
v6 a cabo el dia 31 de mayo de 2016 bajo con-
diciones controladas (Laboratorio) en el Cen-
tro Argentino de Seguridad (CAS), ubicado en
la localidad de General Rodriguez, Provincia
de BuenosAires.

Ensayo de extincion

Los sistemas de extincién por polvo quimico
exigen un disefo de caferias simétricas, por
lo cual la prueba se llevd a cabo con un siste-
ma de 6 toberas, 2 de las cuales aplicaron el
producto sobre bandejas donde se generd
fuego, utilizando como combustible materia-
les inflamables representativos de la cosecha,
llevandose a cabo la extincién del fuego en
cada uno de los ensayos. El resto de las tobe-
ras descargaron libremente dentro de cuatro
recipientes, con el fin de que el sistema haya
operado como lo haria en una maquina cose-
chadora, descargando por todas sus toberas
en forma simultanea (Figura 3y 4). Las bande-
jas sobre las cuales se realizé el ensayo pre-
sentaban una medida de 0,76 x 0,76 x 0,1 m
(area de alcance de la tobera), ubicandose la
tobera a una altura de 0,9 m medido desde el
nivel del suelo.



Figura 3: Esquema de proyeccion del haz de Agente
Extintor sobre cada bandeja.
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Figura 4: Esquema de la disposicion del sistema
GVS 300 para el ensayo de extincién, se observa la
bandeja ‘A” donde se ubica el combustible examina-
do; la bandeja “B” donde se ubica el combustible
testigo; los recipientes recolectores donde se reci-
be la descarga de las 4 toberas restantes y el cilindro
con el agente extintor.

Los ensayos de extincion se realizaron ope-
rando la valvula en forma manual, con la mis-
ma valvula que utiliza el sistema automatico
(Figura 5 Derecha). El ensayo de extincion se
dividié en dos partes, teniendo en cuenta los

Figura 5: [zquierda: imagen de las toberas preparadas para realizar la descarga en las bandejas de evalua-
cién. Centro: imagen del cilindro con el agente extintor ABC 90 utilizado en los ensayo. Derecha: Panel de
control del sistema con actuador manual de la valvula de descarga.

dos tipos de combustibles presentes al incen-
diarse una maquina cosechadora:

- combustibles tipo “A’: material vegetal, gra-

nos, borba, residuos de cosecha, goma pre-

sente en correas y mangueras, etc.

- combustibles tipo “B”: combustibles y liqui-
dos hidraulicos.

Ensayo de extincidn 1: combustibles
tipo “A”

En la bandeja de evaluacién “A” se dispuso
una mezcla de combustible tipo “A’: residuo
de cosecha de soja y residuo de cosecha de
sorgo (Figura 6). Esta mezcla combustible se
dispuso circunscripta al area de labandejay a
su altura, pudiendo sobrepasarla solo en altu-
ra hasta 5 cm como méaximo. Para facilitar el
encendido de las mezclas combustibles se las
embebié con 200 ml de nafta (Figura 6).

La bandeja “B” cumpli6 la funcién de testigo,
en la cual se coloc6 5 litros de nafta, sobre una
capa de agua de unos 3 cm, cuya funcion era
enfriar el metal de la bandeja evaluatoria (Fi-
gura 7). Una vez preparadas las bandejas de
evaluacion “A” y “B”, se procedid a encender-
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Figura 6: Bandeja de evaluacién preparada con
combustible tipo ‘A’: residuo de cosecha de soja y
sorgo.

Figura 7: Bandeja testigo (B) con mezcla de agua y
5 litros de nafta.



las en simultaneo y darles un tiempo de 20
segundos para que se incremente la tempera-
tura de los combustibles. Luego se activo el
equipo en forma manual (Figura 3 y 4), des-
cargando en cada tobera 3 kg del agente ABC
90 durante untiempo de 30 segundos.

Ensayo de extinciéon 2: combustibles
tipO “A” y “B”

En la bandeja de evaluacién “A” se dispuso
una mezcla de borba de soja sobre correas de
transmisién y cobertores plasticos pertene-
cientes a una cosechadora (Figura 8), embe-
biendo los mismos con 300 ml de combustible
(nafta), parafacilitar su encendido.

En la bandeja de evaluacion “B” se prepard
una mezcla de combustibles tipo “B” consis-
tente en: 2 litros de nafta, 2 litros de gasoil y 1
litro de aceite hidraulico, flotando en una capa
de 3 cm de agua en el fondo de la bandeja (Fi-
gura9).

Una vez preparadas las bandejas de evaluacion

A’y “B”, se procediod a encender primero la ban-
deja “A’y alos 30 segundos la bandeja “B” y dar-
les un tiempo de pre quemado hasta alcanzar

una temperatura importante (Figura 10).

Dicho tiempo de pre quemado fue de 1 minuto
parala bandeja “A’, con borbay componentes
mecanicos de la cosechadora, y de 30 segun-
dos para la bandeja “B” con la mezcla de naf-
ta, gasoil y aceite hidraulico.

Una vez alcanzado dicho tiempo de pre-
quemado, se procedié a activar el equipo (Fi-
gura 3 y 4) y descargar el agente ABC 90,
durante un tiempo de 30 segundos (Figura 11).

Figura 8: Bandeja de evaluacién preparada con
combustible tipo ‘A”: borba de soja mezclada con
correas de transmision y cobertores plasticos de
una maquina cosechadora.

Figura 10: Superior: operario listo para encender las
bandejas de evaluacién ‘A”y “B”. Inferior: periodo de
combustién de 20 segundos buscando lograr una
temperatura importante.
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Figura 9: Bandeja de evaluacion con combustibles
tipo “B”: 2 litros de nafta, 2 litros de gasoil y 1 litro de
aceite hidraulico.

Figura 11: Etapa de extincién, donde se observa el
comienzo del trabajo del agente extintor ABC 90
expelido por las toberas de prueba sobre las bande-
jas de evaluacién.

Ensayo de deteccion

Con el ensayo de deteccion se busco conocer
el tiempo transcurrido desde la ignicién del
foco de fuego hasta la activacién automatica
del sistema ABC 90.

El ensayo se diseid montando sobre el &rea de
una de las bandejas de evaluacion, de medidas



iguales a las utilizadas en el ensayo de extin-
cién; el cable detector utilizado por el sistema
ABC 90 en un bastidor de metal (Figura 12).

La bandeja de evaluacion en este ensayo tuvo
una mezcla similar a la utilizada en el ensayo
de extincién de combustibles tipo “B”, consis-
tente en 3 litros de nafta flotando en una capa
de 3 cm de agua, para enfriar el metal de la
bandeja.

Se evalud el tiempo transcurrido entre el
encendido del fuego y la sefal que arrojé la
central electrénica a través de una luz testigo.
Se procedié al apagado con extintor manual.

El tiempo debe ser inferior al tiempo utilizado
en el pre-quemado del ensayo de extincion,
con el mismo combustible.

Resultados

Ensayos de extincion

Si bien las dimensiones de las llamas fueron
intensas, la capacidad de extincién del polvo
ABC-90 expelido por las toberas fue contun-
dente, ya que el fuego fue controlado en
menos de 3 segundos en ambos ensayos de
extincién y con ambos tipos de combustibles.

El fuego quedé controlado, pudiendo demos-
trarse en las pruebas que el polvo ABC-90
encapsulo las zonas protegidas minimizando
las posibilidades de tomar contacto con el oxi-
geno (Figura 13).

En efecto en esos puntos se pudo medir una
temperatura de unos 45°C. Es de aclarar que
al quedar encapsulada la zona protegida por
el polvo, al oxigeno necesario para generar
reigniciones se le dificulta llegar.
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Ensayo de deteccion

En cuanto a la deteccion, la misma ocurrié |
en 9 segundos y 9 décimas. Esto asegura
que el sistema no actuara ante picos de ele-
vacion de temperatura que podrian generar
falsos disparos. Este tiempo inferior a 10
segundos, permitira atacar un incendio en 1/3
del tiempo que se dedicé como pre-quemado,
para que en las bandejas de pruebatenganlas
llamas de tamafoy temperatura peligrosos.

Seria importante que en la cosechadora se
cuente con 2 extintores manuales de 10
litros con agente encapsulador tipo F-500,
para poder sofocar focos de fuego menores
detectados visualmente antes de dispar el sis-
tema GVS 300, que actuara sobre la totalidad
de la maquina o bien para poder tener un res-
guardo ante cualquier tipo de reignicion.

Comentarios finales

Los resultados obtenidos demuestran la capa-
cidad del sistema GVS 300 y del agente extin-
tor ABC 90 para combatir focos de incendio.

Se sugiere continuar las evaluaciones mon-
tando un sistema GVS 300 en una maquina
cosechadora que esté trabajando a ritmo nor-
mal en larepublica Argentina.

Es importante que al momento de equipar una
cosechadora el fabricante brinde un protocolo
de limpieza y aspiracion detallada de la
magquina cosechadora, en caso de haberse
activado el sistema para evitar un foco de
incendio, para evitar cualquier inconveniente
que la presencia del agente extintor pudiera
ocasionar sobre el funcionamiento de la
magquina cosechadora, una vez cumplida la
tarea de evitar el dafo por fuego.
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Figura 12: Izquierda: cable detector del sistema
ABC 90. Derecha: operarios montando el bastidor
con el cable detector sobre la bandeja de evalua-
cion con combustible clase “B”.

Figura 13: En las bandejas de evaluacién, luego de
la etapa de extincién, se evidencié que el agente
extintor ABC 90, encapsula a los focos de fuego, pri-
vandolos de Oxigeno y minimizando los riesgos de
reignicion.

Participantes de ensayo:

Ing. José Peiretti (INTA Salta)

Ing. Juan Giordano (INTA Rafaela)

Ing. Federico Sénchez (INTA Manfredi)

Ing. Gastén Urrets Zavalia (INTA Manfredi)
Ing. Mario Bragachini (INTA Manfredi)

Ing Jorge Bonanno (Matafuegos Donny SRL)
Ing Roberto Navarro (Matafuegos Donny SRL)

Edit.e Impr: Jorge O. Maita
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Recomendaciones: para evitar incendios en cosecha

= Evitar trabajar con temperaturas mayores a 30°C, humedad relativa
menor a 30% y velocidad de viento promedio, mayor a 35 Km/h.

= Limpiar con sopladoras las zonas criticas (motor, tomas de aire y
zonas de friccion) al menos tres veces al dia.

= Trabajar en lo posible con viento en contra al avance de la maquina.

= Colocar rejillas en los tubos de escape de tractores y cosechadoras
para evitar la liberacion de chispas y carbones.

= Evitar y solucionar toda pérdida de aceite y/o gasoil del motor.

= Proteger la cercania del motor y del turbo de cualquier acumulacion
de paja y granza.

= Llevar extinguidores y tanques con agua en la cosechadora y en los
acoplados tolva.

eeamanfredi.cosecha@inta.gob.ar - www.cosechaypostcosecha.org






