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BIBLIOTECA AGROPECUARff '
DE CoOLOMBIA h

0.1  INTRODUCCION
Se entlende como selecclén de maquinaria agricola, el
proceso medlante el cual se escogen los equipos y maguinas nzce-

sarlos para una gxplqtaglér} agrlcola determinada.

El objetivo del procesc de seleccién es determinar
con ma;yc_:r" o menor precisién, el tamafio y capacidad de los equi-
pos requerldos para satisfacer las ‘necesidades bésicas de una

determinada explotacién, en forma tal que los productos obtenidos,

generen el méximo de ingresos con el minimo’'de costos.

El pr-gceso de gelecclén es e-n‘ general dlf{'cli, princi-
palmente, para las -condtcloneé del tréplco pér la gran variacién
que presentan los faci:torés'de clima y suelo, detérminantes en
los procesos de selecclén. Pueden mencionarse entre otros, la
precipitactén y'dlstbibUC;én de las iluvias, las-condiciones de

suelo y topograffa y la disponibilidad de mano de obra calificada.

En razdn del elevado costo de los equipos y de las
labores mismas de mecanizacién, la seleccién debe ser muy

culdadosa. Un errcr en la escogencia de los equipos puede oca-
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sionar cuantiosas pérdidas y en ocasiones el fracasc de una

empresa.

La métc’_adologfa gque éé s‘ugie’r‘e' para el proceso de se-
leccién ée maquina}'_ia agrfcolé no Cbr‘r‘ESpondé a un sistema ma--
temético preciSO,'siﬁo gue es una gula para orie_ntar- al experto
en la estimagién del tamaﬁé; de los eqﬁ‘;pos gque se van a utilizar,
lo cuafl implica una cuantificacién del tamafio de los tractores en
cuanto a potencia y ancho de cperacién de los implementos. En
n;ngén momento se pretende determinar la adaptacién del eguipo
a labores especificas de..tr'abajo_, ya que esto lo estudiaréd el téc-

nico de acuerdo con su experiencia y conocimientos.

La seleccién de maquinaria agricola serd sencilla en
la medida que sé disponga de Lnformé:ién confiable y suficiente
en cuanto a registros me:teor-olégicos,‘ condiciones de la finca 0
zoha y caracte‘r['s-ticaé de los suelos, dlsponibuidad_ de maquina-

ria en la zona, mano de obra calificada y topograffa.

Una buena seleccién de maguinaria se traduce en grandes
beneficios econdmicos para diferentes sectores; para su propietario

por reduccién de los costos de operaclén; para el pals por"aho-r-r-o
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de divisas al evitar subutilizaclén de la maquiharia Importada y
pélr'a el industrial .y fabricante de i.mp'lementos., por cuanto al

'esfabiecer un buen patrén de uso por aho de ios equipos, se fo—
menta una qémanda real gque les permite ajustar sus programas

de produccién.

9.2 _ UTILIZACION DE LA SELLECCION E INFORMACION
REQUERIDA
La metodologla planteada para la seleccién de maquina-
ria agricola pwe de ser épltc_ada segdn las &iferehtes condiclones
Inlciales de la explotacién de acuerdo con las s[gullentes alterna—

tlvas:
-  Seleccién generall de la maquinaria para la explotacién.

-~ Selecclén de implementos cuando se dispone de las

fuentes de potencla (tractores).

~ Seleccién de la fuente de potencla cuando se tienen 1os

implementos. -

El tratamiento del primer punto genera la informacién




‘184

coh-\pl_eta para la solucién. de los dos restantes, cuando esas si-

tuaciones se presentan,

La informaclén requerida para el estudio de seleccién

de magquinaria puede resumirse en los' siguientes puntos:
- Area dedicada a la produccidn.

~  Cultivo o cultivos a sembrar y plan de rotacién de 4

o 5 ahos.

- Seleccldn-de las labores mecanizadas de acuerdo con
el tipo de cultivo, las condiclones del suelo y las cos-—

turmmbres de la zona.

- Epoca y tlempo disponible para cada labor con base en
la informacldén sobre la normal 'ocuf*r*en'cla de lluvias
en la zona, o previo estudio de las condiciones meteo— |

roléglcas .

- . Textura, humedad y estado del suelo en el momento de
realizar las labores mecanizadas, principalmente la

labranza.
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- Disponibilidad de maguinarla en la zona y su importan—
cla relativa en funcidén de confiabilidad de servicio, re -

puastos y experienclas en la operacién y mantenimiento.

9.3 PLAI;IIFICACION DE LAS LABORES MECANIZADAS

Esta planificacién conslste en la determinacién de dos
féctor‘es: LLas labores mismas gque han sido selecc[on:madas anterior-
mente, (como arada y rastrillada), y los tiempos permisibles por

labor o conjunto de labores.

Mediante la ayuda de un gréfico Gantt (Figura 41) se
planean las operaciones medanizada-s, listdndolas en orden cro-
noléglco y empezando por aquellas de mayores requerimientos de
potencia. Sobre la horizqnt:al se incluye el calendario del afo
y semestre objeto de la pla'neaciér;. Si los dos sermestres di-
fleren en cuanto a disponibiliidad de tiempo para la siembra, se

tncluyen los dos para hacer ‘la seleccién tenlendo en cuenta las

condiclones més critlcas.
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Las casillas P y E se utillzan para marcar las acti-
vidades programadas y ejecutadas respectivam’ente , de tal mane-
ra que &l gréflco se puede utilizar como inétmmento de planea-

cidén y supervisién durante la ejecuctén de operaciones.

l.as Vdiﬂcultades para estimar los tiempos disponlbles
se presentan cuando se conoce &l tiempo por conjunto de labores
y no por cada labor. Tal es el caso de la prepar‘-acién de tierras
"~ en la cual se ejecutan (segidn la Figura 41) tres operaciones:
una arada, una prastrillada con californianc y una rastrillada con

pulidor.

Para efectos del célculo y seleccién de los equipos se
considera necssario ssparar y analizém indlvidualmente las opera-
clones competitivas. Es posibie hacer el andlisis individual de
ias 'op‘e-r‘aciones conoclendo el ndmero de oper'actones'o pases por
labor. La Tabla 11, ilustra’la partlcipacién porcentual de cada
operjacién ‘en el conjunto 'breparacion de tr‘_er-r'a" para diferente
nlmero de pases en las labores de arada, rastrillada y pulida.
Los datos de tiempo disponible por labor se muestran en el gra-

fico de Gantt,
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TABLA 11. Distribucién de tlempo empleado en tres
operaclones competitivas con respecto al

tternpo total disponible para la preparacién.

% en Arada " % en Rastrillada % en Pullda
(1) 68,51 | (1') 20,40 (1) 11,09
(1) 56,90 () 88,90 (1) 9,20
(1) 48,65 (3) 43,50 | 1y 7,85
| (1) 45,10 (@ 40,80 : (2 14,60
@ (1) 42,51 (4) 50,63 ! (1) 6,87
(1) 89,75 | (4) 47,40 } @ 12,85 |

NOTA: La cifra entre par*éhtests corresponde al ndmero de

pases ejecutados en la correspondlente operacidn.
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El pﬁocedlnﬁiento' de seleccién se explica més facilmen-—

te mediante un ejemplo.

Se requieren sembrar 2OQ hectdreas en cultivos de ro-
tacién (maiz, frijol y soya) en zona plana a 1,000 metros sobre
el nivel del mar. Los suelos son de textura arcillosa, muy secos
en el momento d'er la arada. Epoca de slembra en el pr'imer‘ se-

mestre: marzo 15 - 30; pﬁer[’qdo vegetativo del maiz: 120 dias.

Epoca de siempra en el segundo semestre: 15 - 30 de
septiembre; ;:Sér*[’odo vegetative d2 la leguminosa de rotacién 78

dias; promedio anual de precipitacién 1.600 mim,

Al analizar la Figira 42 gue muestra el comportamien—
to de la precipitacién mensual durante varios afios, se encuentra

qué los meses secos son enero, febrero, junio, julio, agosto y

‘diciembre,

El méiz sembrado el 15 de marzo, se cosechard aproxi-
madamente el 15 de jullo, guedando dos meses para la prepara-
cién del suelo, antes de s_em‘.:-r'ar, entre el 15 de julio y el 30 de sep—

tiembre, el siguiente cultivo de rotacién. Este no cosechard del 16
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al 20 de diciembre,’ quedando para la preparaclén del primer
semestre 85 dlas comprendldos entre el 20 de diclembre y el

15 de marzo, fecha de siembra del malz.

Es cla'rb que para ei segundo‘ semestre se dispone de .
‘mucho menos tiel;npo paré la preparacién. Por lo tanto, como se
anotd arteriornﬁente, gst_a situacién més crltica se utillzar4 para
proceder a la E‘-_EI.ecci;Sn de la maquinaria. Tiempd.dispontble para

la preparacién: 2 meses, del 15 de julio al 15 de septiembre,

Aungue los dos meses son 60 dlas calendario, ellos co-
rresponden a 40 dias laboradbles a los cuales hay que restar los
16 dfas de lluvla durante ese tié‘mpo (8 en jullo y 8 en agosto,

Figura 42).

Finalmente quedan entonces 24 dlas laborables para este
ejernplo. Estas consideracliones sin embargo, pueden variar mucho
de acuerdo con las condicionss de la zona, el criterio del experto

y el sistema de contratacién de operarios.

Podria decirse en nuestro ejemplo, que es poslble tra-

bajar durante todos los dfas sin exceptuar sdbados nl festivos y
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mensual de los ultimos cinco aifos

' PROMEDIO DE DIAS CON LLUVIA DE
LOS MESES SECOS

Enero 8 Dws
Febrero 10 "
Junio ! "
Julio 8
Agosto 8 "
Diciembre 1l
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que de otra parte, las lluvias de esos meses solo ocastonan

pérdidas de medios dlfas, en cuyo caso, los dias disponibles

serfan: 60 dfas calendario, menos 16/2 dlas de lluvia,menos

6 domingos. (Se- decldi6 trabajar 2 domingos).

Es decir, 60 - 16/2 -6 = 46 dias laborables.
Esta seleccién del tiempo disponible deberd ser cuida-
dosamente analizada, pues es el punto de partida fundamental

para el proceso de seleccidn.

Los dlas flnalmente dtsﬁonibles se convier'ten en horas
utilizando criterios simllares a 165 expuestos, -Por ejemplo, sl
los operarios de la maguinaria son empleados fljos y tanto el
slstema de contratacién como el clima y las condiclones genera-
les de la zona lo permilten, se tratard de trabajar el méximo
ndmero posible de horas por dla: entre 10 y 12 horas. Tomamos
16 horas. En cualquier casd se debe considerar un ‘''coeficiente
de operacién' entre 70 y 80% con el fin de compensar las demo-—
r'as‘-en el trabajo causadas por falta de combustibles o fallas en
las méquinas. St sé_ decide no utilizar el coeficiente, serd ne-

cesario entonces recuperar el tiempo perdido con trabajo nocturnc.
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Estas consideraciones son vélidas cuando se operan
méguinas nuevas o en muy buenas condiciones. En la opera-
clén de maqulnaria vieja, el criterio del técnico deflnir& el "coe -
ficlente de operacién" que en ningln caso dgbe ser inferior a 60%
ya que eso equivaldria a conslderar inconflable el equipo que se
opera, en cuyo caso la seleccién de equipos tampoco pedria con-

siderarse confiable.

La disponibilidad final de tiempo en horas para nuestro
ejerﬁpio serfa: 46 dlas disponibles x 10 horas/dla = 460 horas para

labores de preparactén de tlerras.

9._4- DETERMINACION DEL TAMARO DE LOS IMPLEMENTOS
| Para definir 21 tamafic de los implementos, es5 nece-—

sario conocer el rendimiento o produccién del trabajo ejecutado

por la combinacién tractor-implemento. El rendimiento se ex—

pﬁésa en unidades de &rea por unidad de tlerﬁpo o viceversa y

se determina asi:

R=V><'A><Ef

—_—— e -
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Donde:
R = Rendimiento
A = Ancho de corte del implemento

Ef = Eficiencia, expresada como el porcentaje del tiempo total

utilizado en la labor.

Las velocidades de operacién tienen un rango aproxima-
do para cada labor como se muestra en la Tabla 12. De otra
parte, la eficlencla de cada labor depende principalmente de la
habllidad del operario y tipo de implemento. Sus valores estén

dentro de unos rangos Generales y se incluyen en la misma tabla.

L a expresién R = V x A x Ef nos permite despejar el
valor de A = ancho del Implemento, caracterlstica que se qulere

averiguar.

El rendimiento requerido (Rr) para cumplir la tarea
propuesta se obtiene al dividir el Area que se va a trabajar por

el tiempo disponible:

Rp = _&rea de trabajo
tiempo disponible
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TABLA 12. Veloctdades de operacidén y eficiencia de

campo de algunas operaciones mecanizadas.

.Oper-aclsn - Velocidad Eficiencia
km/h %

Labranza:
Arada ' 4 - 6.5 75 - 80
Rastriilada 4.5 - 8.0 " 80 - 90
Pultda 4,5 - 8.0 80 - 90
Rastra ..d'e- pdas 3.5 - 5.5 70 - 90
Surcada 5.5 - 8.0 80 -~ 80
Packers | _67 -9.,0 80 -~ 90
vaelactén- 5 - 7.0 | 80 - 90
ISlembra: |
Sembradora mafz algodén 4 - 6.5 65 — 80
Sembradora chorro 3 .~ 4.5 65 — 80
Culturales:
Aspersién - Varlable 85 — 85
Cultivada (1) 2.5 - 4,5 | 80 — 80
Cultivada (2) - 4.0 -.8.0 70 - 90

Guadafias 5,5 — 8,0 70 - 80
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Para el caso del ejemplo que nos ocupa:

Rr = 200 Has = 0,435 ha/hora equivalente a 2,3 horas/ha
460 horas ' o

Para efectos de comodldad en los célculos, los valores obtenlidos

se expresan en m2/hora. Por lo tanto Rr = 4.350 m2/hora.

El valor asl calculado de Rr (4.350 m2/hora), se utlliza

-

para todas las operaciones de labranza. Como previamente se ha
. seleccionado el ndmero de operaclones, se procede entonces a
calcular el tlempo para cada una aplicando su participacién por-—
centual de aguer'do conlla Tabla 11. Estfa tabla se ha elaborado
para condiclones medias de preparaclén de tlerras, consideran<
do operaciones de arada, rastrillada con californiano y rastrillada
con pulidor. Sl se tlene un esquema diferente de labranza en el
cual se incluyan operaclones diferentes a las menclionadas, el téc-—
nlco deber& calcular la participacién porcentual de cada operaclén

dentro del conjunto total de operaciones de labranza.

Para el ejemplo que se viene desarrollando, suponga-
mos que las condiclones del terreno son tales que una buena pre-
paracién puede lograrse con: una arada, dos rastrilladas con ca-

liforniano y una con pulidor, los tiempos por operacién serfan:
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Tlempo para arar 0,5690 x 480 horas = 261,74 horas.
Tlempo para rastrillar 0,339 x 480 horas = 155,94 horas

Tiempo para pulir 0,092 x 460 horas = 44,32 horas

En consecuencia, tomando estos tiempos y aplicando
1a ecuacién (1), los rendimientos raqueridos para los lmplementos

de labranza serfan: ,

Rr en arada = 200 ha = 0,76 ha/hera
261,74 horas

¢ 7,600 m2/hora )

Rr en rastrillada = 200 ha = 1,2 ha/hora
) 155,94 hora

( 12,825 mz/hora_ )

Rr en pulida = 200 ha = 4,5 ha/hora
44,32 hora

( 45,126 mZ/hora )
De la ecuacidn R = V x A x Ef, se obtienes el valor A, que

corresponde al ancho de corte del implemento:

v x Ef
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Los valores medios de V y Ef, obtenidos de la Tabla 12,

‘deberén ser constatados por el técnico, por si las condiciones espe-

‘ciales de la zona los hacen atipicos.

Para el ejemplo que se viene desarrollando, el ancho re-—

querido de los respectivos implementos serla:

il

Ancho del afado

Ancho del rastrillo _

Ancho del pulidor _

7 .800 m2/hora

- 1, 202 m
5.000 m/hora x 0,85
_ 2
12.825 m</hora = 2,08 m
7 .000 .m/hora x 0,9
45.126 m2/hora
/ = 5,57 m

9.000 m/hora x 0,9

El criterio del técnico con la ayuda de catdlogos e in-—

formacién sobre disponibilidad de lmplementos en el mercado defi—

ne finalmente los equipos gue se deben adquirir.




