ECLION DE MAQUINARIA AGRIGOLA

, ++
Por: Luis Alfonso Restrepo

INTRODUCCION

Se entiende como seleccidn de maguinaria agricela, el proceso mediante el cual, se
calculen los equipos y miquinas regueridas para una explotacifén agricola determina-—
da.

El objetive del proceso de seleccidn es determinar con mas o menos precision el ta-—
mafio y capacidad de los equipos regueridos para una explotacifn en unas determina-—
das condiciones, en forma tal que permita el méximo de ingresos de la explotacidn
con el minimo de costos posibles.

£l proceso de seleccidn es generalmente dificil para las condiciones del trdpico
principalmente por la gran veriacidn que presentan los factores de clima y suelo
gue intervienen en la seleccidn. Pueden mencionarse entre otros, la precipitacicn
y distribucibn de las lluvias, las con@iciones de suelo y topografia y la disponi-
bilidad de mano de cbra calificada.

n pazdn al elevedo costo de los equipos y de las labores mismas de mecanizacitn,
la seleccién debe ser muy culdadosa. Un error en la escogencia de los equipos pue-

de ocasioner cusnticsas pérdidas y en ocasiones el fracaso de una empresa.

Proceso de seleccidn de maguinsria agricole

Para la seleccidn de maguinarie agricola en una explotacidn debe disponerse pre-

viamente de una informacifn b&sica que consta de:

+ Lontribucién del Programa de Maguinaria Agricola

++ Uirector Programa Maguinaria Agricola



Areu'que va @ dedicarse a la produccién

cultivo o cultiveos que van o ser plantados

deleccidn de las labores mecanizadas que se realizardn en el cultivo o cultivaos
de acuerdo o las labores normales de la zona.

Epoca y tiempo disponible para cade labor con base en lo normal de la zona y
finca, o previo esfuniu de luas condiciones meteroroldgicas.

Tipo de suelos de la finca y estado de los mismos en el momento de realizar las

labores.

Digponibilidad de equipos, e implementos en el mercado.

.ompletada ésta fase de informacidn preliminar se inicia el proceso de seleccidn,

el cual se realiza siguiendo en su 6rden los siguientes pasos:

1

Planificacidn del trabajo mecanizado

De acuerdo a: Labores a realizar

Tiempo disponible para la labor
Mediante la cyuda de un grifico de Cantt ?abla 1 pueden clasificarse las la-
bores a roalizar de acuerdo a los puntos e informacidn mencionada anteriormen—
tes
Por ejemplo: e desean producir 200 Has. de maiz en el Valle del Cauca.
de han selecclunado los labores de arada, 2 rastrilladas a ssber: 1. califor-
niano y 1 pulidor, siembra 2 cultivedas y una aspersidn.
Ln el gré&fico de Gantt se relacionen las labores en Grden de ejecucidn o bien
seglin los requerimientos de energia.

En la escolea horizontal se determina una secuencia de tiempec en la unidac més

Ardctica posible, pars nuestro cjemplo la estimamos en dias.
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4

Con una barrs determinemos el tiempo permisible para cada labor, especialmen-
te para las de altos reguerimientos de energia, teniendo en cuenta la super-
posicidn de labores. Por ejemplo es dificil determinar cuantos dies serian
necesarios pora arar y cuontos para rastrillar si conocemos el tiempo para
preparacién que incluye las labores de arar, raestrillar y pulir,

El métndo mis simple y aproximade para cbviar la dificultad es asignar a la
arada los 2/2 del tiempo dﬁ preparacian.

5i disponzmos de 30 dics para preporar hesesitoremos

30 2 = 0 diss para crar y 10 dics pufa rastrillar y pulir.

X

Lo relacién por ancho de corte corriente entre un rastrillo californiano y

un pulidor es de 2.25 — 3.28

be procede de la gigulente manera:

2.25 + 3.25 = 5,80 m.

2.28 x 10 dias = 4.09 dias
5.50 m

3.25 x 10 dias = 5.90 dias
5.50

Lomo se trobo de una relocitn inverso, es decir a menor ancho més tiempo, se
requiere 9.0 diass para rastrillar y 4.09 para pulir.

valores se Llevan o la Tabla 1. $i se desea pueden tabularse todos los

valores. bin embarge, la siembra cultlvada aspersianes no siempre son ne—
?

cesarias en esle proceso pero si méds adelante, como se explicara.

“arogenclo o seleceidn de los eguipos propiamente dicihio-

Le planificacién expuesta anteriormente es la base para la seleccidn de los

equipos sin embargo deben tenerse en cucnta algunos conceptos.



Capacidad de campo

e refiere al rendimiento que puede obtenerse con un equipo agricola, expresa—

do en unidad de drea por unidad de tiempo o viceverss. Has/Hora o bien horas/Hes.
La capacidad de cumpo puede ser tebrica, gue corresponds a una condicién ideal

y gque puedes expresarse.

C.C. o bien rendimientos R = V x A

En condes V velocidad de operacidn

fl

A

it

ancho de corte.

5in embargo, las operaciones mecanizadas nunca se realizan a 100% de eficien-
cia, ya gue se presentan demoras y pérdidas de tiempo normales en la e jecucién
del trabajo, en consecuencia la férimula de rendimientos guedaré:

R = Vx AxL

En donde: V Velocidad kin/h

A Ancho de corte [real)

E Eficiencia.

]

La cficiencia se refiere al norcentaje de tiempo Gtil o invertido en labor
productiva, en relacién & la labor que pudiera realizarse sin ninguna pérdide
de tiempo. La Tabla 2 ilustra algunos ranges de eficiencia para operaclones

Cd
agricolas.

2.1 Cdlculp de laos implementos
. Aplicando la Férmula R = V x A x Ef podemos conacer las caracteristicas
del implemento para una Labor:
Lr ruestro ejemplo de produccidn e maiz hemos encontrado:

21 ¢ias para arar o ses = 10.0 Has/dia, seria el rendimiento




requerido en la labor. e determinan el ndmerc de horas de trabajo por dia
dejondo un mérgen de seguridad de 20 a 25% que incluirian fericles y proble-
mas de diversa indole.

5i se laboran normalmente 10 horas/dia se calculard con base en 8 horas/dia

quedando 20% de mérgen de saguridad.

Los rendimientos serion:

10 Has = 1.25 Has
dia x & horas hora

Lon el dato de rendimiento se calculara el ancho de arada requerido

il

H = Vx Ax E en donde: R 12500 mg/hora

V = 5000 m/h (Tabla 2]
E = 85 (Tabla 2)

R
Vo ox

o
It

2,94 metros

I}

a = 12500 m2/hmra
5000 x 0.85 m

El encho de corte requerido en el erado para las condiciones planteadas seré
ve 300 cm aproximadamente.,

£l ancho de corte de un disco de 20" a 26" oscila entre 25 y 30 cm. Depen-
tiendo de la dureza del suclo, presencia de malezas y condiciones de humedad
el momento ce la labor.

Asumamos para el ejemplo méximo 25 cm. de ancho de corte por disco, en con-

sgocuencia se requerirdn 200 cm = 12 discos

S5cm/disco
e analizarén las disponibilidades de arados en el mercaco para determinar

stablecen les alternativas que

D

qué unidedes y cudntos se reguieren y se



TADLA o, Volocidedes de operacién y eficiencias de campo de glgunas operaciones

macanizadas.

(peracibn Velaocidad Eficiencia
km/h g
Labranza
Arada 4 - 6.5 75 = g0
Aastrillada 4.5 - 4.0 850 - =0
Pulich 4.5 - 8.0 &d - =10
Aastra de plas 3.5 = 5.8 70 - 90
Surceadri 55 - 8.0 e - 20
Packers & - 9.0 80 - 90
Nivelucidn 5 - 7.0 &0 - 90
Siembrii
Sembrodors maiz algoddn 4 - 6.5 65 - g0
Sembradora chorro 3 - 4.5 653 - 80
Culturales
Asporsidn Variable 65 - 85
Sultivada (1) 25 = 4.5 €0 - 80
Culidivida (2) 4.0 ~ 8.0 70 = 90

Guadaias 5.5 = 3.0 70 - 90




bien podrian ser: 2 arados de 5 discos y 1 de 2 discos
3 arados de 4 discos

4 arados de 3 discos

Los arados selecoionados nos dan una idea de los tractores requeridos y debe
adaptarse méximo 2 alternativas para su estudic posterior.

La primera alternativo ecxigira 2 tractores medianos y uno pequefio, si se con-
sidera gun el pequefc es (til en la explotacidn puede seleccionarse.

Las otras dos alternativas requieren de tractores medianos.

Con un poco de experiencia es facil en éste paso determinar qué alternativa

ueben ser estudiadss y clales no. «

Seleccidn del tractor

En razbn del costo y de la importancia en la labor de mecanizacién, la seleccidn
del tractor dehe ser muy culdadosa.

He trata de escoger la potencia regueridas para reelizar la & las labores seleccio-
nadas, como las de méximo reqguerimientos de energia.

Deben tenerse en cuenta algunas consideraciones como caballos de fuerza, unida—
des de tiro, pérdidas de potencia por altura y temperatura y restricciones de
tpraccidn.

Los caballos de fuerza en la barra de tiroc pueden ser cclculados mediante la si-

guients fdarmula:

HP bt = F x V en donde: V = Velocidad km/h H? bt = F x V
27374 s . 273.74
F = Fuerza requerida paor

gl implemento.
La fuerza de tiro es la reguerida por el implemento para ser movido en posicién

P

de trabajo. L& fuerza deponderd del &rea de corte del implemento y de las



condiciones del suslo.

Cl Lépmino unidad de tiro o resisten. ia unitaria es la resistencia que ofrece el

suclo a ser roto y/6 volteado por un implemento.

La unidad se expresa en I«\g,],/unl‘:l pura el coso de erados y cuclguier otro implemento
gue rompa el suslo en un &rea conocida o facil de determinar. Para otros imple-

mentos se expresard en una unitad de fuerza por unidad de tamefic por ejemplo 400

kg por metro de ancho de corte.

Cuando las unilades de tiro no se han Jeterminsdo para un suelc es nacesario ape-—

lar &l criterio utilizando valores, entre los encontrados en investigeciones. La

Table 2 ilustra algunos te los rangos méas corrientes.

£l empleo de la férmula HP bt FxV se realize de la siguiente manera:

273.74

1. Se determina la velocidad de operacidn
5 e calcula la fusrze de tiro requerida por el implemento
F de tiro = érea de corte x resistencie al corte

3. Se calocula la potencia a la barra de tiro del implemento.

Para el ejemplo gue traemos se plantearon 2 alternativas:
1. Arados de 4 discos y [3)

2. Arados de 3 disco

(41

(4) con una ancho ce corte de 25 cm. por disco y una pro-

. -’ - - - k|
fundidad de 25 ecm. (segin el suelo malezas cultivo que se guiere plantar).
g s Y

-

Suponiendo un suelo pesado (Tabla 3) con resistencia al corte de 0.8 Kg/cmd

Fuerza de tirn = 25 cm X 4 x 25 cm x 0.6 kg/cm2 = 1.740 kg.
HP bt o= 1,740 kg x O - 31.70 HP en la barra de tiro.
273.74

£l micmo procedimiento se utilizurd para la alternativa 2.
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TABLA 3. Reguerimientos de snergia en algunas labores agricolas

Implementos Freccion unitaria

Suelos livianos 0.21 - 0.42

Suelos medianos .35 - 0.03 kg/cm2

Suelos pesados 0.56 - 1.00

Rastrillos

Offset 2 cuerpos £98 - 572 kg/m de ancho

4 cuerpos pesado 300 - 470 kg/m de ancho

Tandem 4 cuerpos 150 - 268 kg/m de ancho

Plas rigidas 29 - 09 kg/m de ancho

Plas o dientes flexibles 112 - 224 kg/m de ancho

Arado rastra 8-12 cm de profundidad 149 - 895 kg/m de ancho

Rastrillos pulverizados un cuerpo 25 - €9 ka/m de ancho
cuatro cuerpos 60 = 179 kg/m de ancho

Escarificadores y subsoladores

Suelos livianas 12 - 20 kg/cm de prof.

Suelos pesados 18 - 27 kg/cm de prof.

Cultivadoras

8 - 12 cm de profundidad 15 - 27 kg/m de ancho Y
por cm de prof.

Sembradoras

Tipo maiz algoddn a5 - 82 kg/surco

De chorro continuo 45 - 119 kg/m de ancho




L1

Se ha caleulado la polencia requerids en la barra de tiro del trector, sin embar-—

la potencia disponible en el lractor estd ofectada por variocs factores.
a. Mltura sobre ci nivel del mor. Los motores diesel plerden l% por cada 240
metros de altura o partir los primeros 300 msnm.
b. Los motores a gasulina pierden 1% por cada 100 metros a partir de ios primeros
2000 msnm.
¢. Temperatura. Los motores diecsel y guspline pisrden 1% de su potencia por cads
5C. tespués de loo 1305. de temperatura ambiental.
c.. Pendiente. La fuerzae afectiva en la barra de tiro de un tracter agriccla se
gisminuys en 1% por cecde grade de pendiente del terrena.
@i un tractor ¢ implemento pesan COUU Kg. y ven o tyrabajar en una pendiente
Jde 10 requerird ol troctor 630 ig. adicionales a los normalmente requericos
por la labor.
d. Traccién. La potencia en la barra de tiro es sustancislmente diferente a la
potencie de toma de fuerza y @ la potencia en las ruasdes motrices del tractor

1a cual depende o las condiciones del terrenc y de los pérdidas que por roze-—

— o oh o

miento mecdnice se ocasionan on el sistema de transmisidén del tractor.
Pars tractores de ruedas sé hun comiirado los factoras en lo gue se denoming
conficientes de trocoifn y tronsmisién.

La Tebla 4 ilustro algunos coeficlenies de traceidn y transmisifn.

Se ha coloulado en el ejemplo que se ha vonico desarrollando, una potencie ce
41,70 19 o la barrs de tire, la carge del arado en el tractor puede conslderarse

mediona y si gl suslo cs Firme, puede utilizerse el coeficiente de traccidn y

e Y oo
~d

transmision vz 0.75.
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TADLA 4. Coeficientes de traccifn y transmisidn

Estado del suelo Carga liviana Carga Carga pesada
(tiro-100% de peso) Mediana poco patinaje

Concreto 0.75 0.85 8.8

Suelo firme sin arar 0.6 0.75 G.8

Suelo arado pero firme 0.4 0.553 0.65

Suelo arado suelto 0.25 0.4 0.45

La potencia al toma de fuerza del trector serd:

HP pte = 21.70 =  42.2C HP al toma de fusrza.
8.75

La alture promedia del Valle cel Cauca es de 1000 msnm y el motor que utilizaremos

en el tractor es diesel por razones de disponibilidad en el mzrcado, la temperatu—

re promedia de ESDG.

Correccitn por altura. 1% por c/300 m después de los 300 msnm

Correccidn para 1000 m = 2 aproximedamente
. ) o : B . 0.
- (=8 (=B » = -
Correccifn por temperatura /© Por cada 5 C. por encima de 15 0
= - c.,
25 - 15 = 107C.

Correccifin 2% por temperatura
Correccibn por temperatura y altura. 4% de 42.26 HP.

42.26 + 4.26 x 0.04 = 43.84 HP P.T.O.

La potencia encontrada con correcciones por temperatura, altura sobre sl nivel
del mer y coeficiente de traccidn ¥y transmisidn se refisre a un tractor operando

al 100% de su carga. En tales condiciones la duracién del motor seriz minima.



1.3

Se recomisndn aperacitn al /0 u 8070 de la carga del motor. cn consecuencia lg
potencia difinitiva en el toma de fuerza, del tractor requerido para la explota-
cidn seric:

43.494 = 64,92 HP ol toma de fucrza
0.&

Se ha seleccionado lo unidad HP al PTU porgue se considera la unidad més carriente
y facil de interprelor, yo que la potencia a la barra solamente se encuznira dis—
ponible en literatura muy especiclizada y de dificil consecucidn.

Hasta =l momento se ha seleccionddo el arado o arados para la explotacidn y el
tractor requerido segln la alternativa No.l puede igualmente evaluarse la alterna-

tiva No.? y determinar el tamaiio y capocidad de los trectores.

El sictema utilizero es el de lineca critica, segln necesidades de potencia de cada
labor.

g procode a contincucidn a seleccilonar los implementos para las dsmas labores
siguicndo el mismo proceso pero @ la inversa, ya gue se conoce la unidad de poten-

cia que se utilizard., Ue siguen los siguientes pasos:

1. Con la potencia congecida y con la ayuda de las tablas se calcula el ancho de

corte de los implementos ulilizando la formula:

M o= Fox
A
en donde: F = Ancho o seccién y resistencia unitaria

HP barra x 273.74
Resistencia unitaria x velocidad

Ancho cel implemento

5. Corocido el ancho de los implementos y con los datos de velocidad y eficien—

cia (Tabla 2}, se calculan los rendimientos

Aow VW x EF.



3. Con el dato de rendimiento y las 200 Has. de maliz se determina 1 tiempo en
el cual puede realizarse la labor, teniendo en cuenta el factor de seguridad
utilizado en las horas de trabajo por dia.

4. GSe elabora con los datos obtenidos un nuevo grafice Gantt que serd la progra—
macibn definitiva de les labores mecanizadas y el auxiliaer més importante para
la realizacién del trabajo de campo.

Los imprevistos por mal tiempo, falla en los eguipos, deben ser resusltos con
trabajos nocturnos si las condiciones lo permiten. Este sistema permite cbviar
la regla de seguridad que dice "Por cada 4 tractores en operacifin debe existir

uno de reserva" regla que resulta costosa en nuestro medio.

51 la seleccifn hecha plates, como es corriente varias alternativas, todas facti-

1)

o 21 Oni iterio gue permitiréd seleccidn definitiva serd& un andlisis de
bles, el Gnico criterio = permitird la seleccidn definiti nal

costos de operacién de todas las alternativas.

NOTA: ELl presente trebajo corresponde & una revisisn bibliogréfica de 20 fuentes

de informacién de Cstados Unidos, F.A.0. y latinoamérica.




