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RESUMEN

El presente trabajo buscara adaptar tecnologia de equipamiento agricola que
provee el mercado extranjero, a las necesidades del agricultor ecuatoriano,
que estan delimitadas por su entorno agricola y la alta competitividad del

mercado.

En el capitulo |, se efectia un analisis de la situacion agricola del pais y de
los cambios que se deben implementar para el desarrolio de esta area. Se
estudia la necesidad de un manejo realmente técnico de la mecanizacion
agricola; y, el impacto positivo que conlleva la introduccidén de las

aplicaciones informaticas especializadas, dirigidas a optimizar la produccién.

En el capitulo Il, se efectiia una revisidn de los criterios técnicos de seleccion
de maquinaria para labores agricolas. Se clasifica la maquinaria agricola de
acuerdo a las necesidades y exigencias de los cultivos y a las caracteristicas

de la zona agricola en que se desarroilan.

En el capitulo lll, se detalla un método de calculo que integra las diversas
caracteristicas, factores y criterios para la seleccién correcta de la maquinaria

para labores agricolas de labranza.



En el capitulo IV, se compara diferentes alternativas de maquinaria que se
ofrecen eh el mercado, y que han logrado cumplir los requerimientos de los
calculos de seleccién. Esto se lleva a cabo mediante una matriz de decision
que permite calificar factores comerciales, tecnolégicos y especificos de los

cultivos.

El capitulo V, se transforma el analisis te6rico en un método practico de
seleccion y busqueda de la maquinaria 6ptima para labores agricolas de
labranza. Se buscara los recursos computacionales que permitan el ingreso
de los datos y la presentacion de Ios resultados en un ambiente amigable, de

facil acceso y rapidez para el usuario.

Para comprobar la veracidad de los resultados a obtener; en el capitulo VI se

estudia diferentes casos practicos de aplicacion.

Y por ultimo en el Capitulo VIl se presentara las conclusiones y

recomendaciones de todo el trabajo.



v

INDICE GENERAL
Pag.
RESUMEN. .......oovvoioveic, e e I
INDICE GENERAL........ooiiiitieeiei e, [T v
SIMBOLOGIA. ..o, Vil
INDICE DE FIGURAS. ..ottt e X
INDICE DE TABLAS. ...t e, Xl
INTRODUGCCION. ...ttt e 1
l. REALIDAD AGRICOLA NACIONAL..........c.cooviviiiisieeeoeeeees e 3
1.1. Analisis de la Situacion Actual del agro Ecuatoriano.......... e 3
1.2. LaMecanizacion En La Agricultura..............cooeveeeeeeinenininn, 7
1.3. Uso de la Informatica en el Sector Agricola.................cccccve 12
Il MECANIZACION DE LAAGRICULTURA...........cooooviieeieiieee, 14
2.1. Suelos Agricolas....... PSP UPPPURUPPURPT 15
2.1.1. Componentes del Suelo...........c.cccovciev i 16
2.1.2. Estructuradel SU€lo..........ccoooiiinni e 19
2.2. Preparacion de Tierras Agricolas............ccccccvvevieiieiiiciiiiiinene, 24

2.3. Tractores Agricolas..........cccee i 25



2.4, Implementos de Labranza........ et 34

2.5. Exigencias de los Cultivos................ccccooevviiiiiiiii 52

ll. METODOLOGIA DE CALCULO PARA SELECCION DE
MAQUINARIA AGRICOLA. ..o 59

3.1. Programacién de Actividades que Afectan la

Seleccion de Magquinaria.............cccccooveiiieeeeeeeeieeie . 60

3.2. Calculo de Maquinaria y Equipos para Labranza..................... 63
3.2.1. Requerimiento Minimo..........cccooooiiiiiiii 65
3.2.2. Tamano de Implementos............ccccoceeeiieinni L, 66
3.2.3. Potencia Optima de Tractores............c..cccocoovveirerinnn. 68

3.3. Costos de Maquinaria Agricola.............cccccceeveeiieiiiiiiiiiei, 76
3.4. Seléccién delaMaquinaria............ccooeoveiiiiiiiiiien e, 83

IV. OPTIMIZACION DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

SELECCIONADA. ... .ottt ettt aeaes 84
4.1. Factores Comerciales................c.ccccoiiiiiiiiiie 85
4.2. Factores TecnoIOGICOS. ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiieie e 88
4.3. Factores Especificos Relacionados con los Cultivos................ 95

4.4, Matrizde DeCiSiON. ..o 104



Vi

DISENO DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL DE

V.
SELECCION DE MAQUINARIA. ... oot e, 108
5.1. Herramientasdel Sistema. ... 108
5.2. Diagramacion del Sistema.............cccccooviiiiiii 109
5.3. Manual del USUario........ccooomiiiiie oo 111
VI. PRUEBAS DE OPERACION DEL PROGRAMA......ccco i, 117
6.1. Casos Practicos de Aplicacion...............cccoviniiviniiinnnn. 117
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccoovivieiiei. e 125
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



PIB
SICA
MAG
INEC
kg
FAO

EEUU

S

L

C

0]

R

IGM

°C

MSNM
MSNM-MIN
MSNM-MAX
TEMP-MIN
TEMP-MAX
2RM
2RM+EDM
4RM

KW

cm

Plg

mm

Kpa

Kg/dm?
Kg/cm?
LbS/PIgz
Acult
SuRpA
SupR

SupT

npases_arado
npases_rastra

td
di
hjor

VII

SIMBOLOGIA

Producto Interno Bruto

Sistema de Informacién Agropecuaria
Ministerio de Agricultura

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
kilogramos

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion '
Estados Unidos

Suelos de textura liviana o arenosa
Suelos de textura media o limosa

Suelos de textura pesada o arcillosa
Suelos de tipo organico

Suelos de tipo rocoso.

Instituto Geografico Militar del Ecuador
Grados centigrados

Metros sobre el nivel del mar (Altura)
Altura minima

Altura maxima

Temperatura minima

Temperatura maxima

Dos ruedas motrices

Dos ruedas motrices y eje delantero motor
Cuatro ruedas motrices

Kilovatios

centimetros

pulgadas

miimetros

Kilopascales

Kilogramo por decimetro cuadrado
Kilogramo por centimetro cuadrado

Libras por puldada cuadrada

Area del cultivo

Superficie de arado

Superficie de rastra

Superficie total de trabajo.

nimero de pases de arado

numero de pases de rastra

tiempo disponible para labores

dias efectivos de labores

horas netas o efectivas de trabajo por dia



VIII

v velocidad

X distancia

T tiempo

m metros

Km/h kildbmetros por hora

Crmin_R capacidad minima requerida en labor de arado

Crmin_A capacidad minima requerida en labor de rastreo

td A tiempo disponible para labor de arado

td A tiempo disponible para labor de rastreo.

Sup_A hectareas totales de trabajo de arado .

Sup_R hectareas totales de trabajo de rastreo.

a_A ancho efectivo de trabajo del arado

a_R ancho efectivo de trabajo de la rastra

v A velocidad recomendada para la labores de arado, segun el
tipo de suelo.

v_R velocidad recomendada para la labores de rastreo, segun el
tipo de suelo.

r A coeficiente de tiempo efectivo del arado.

r_ R coeficiente de tiempo efectivo de la rastra.

n_A Numero de arados

n R Namero de rastras

Ce A Capacidad efectiva de arado.

Ce R Capacidad efectiva de rastra.

F Fuerza detraccion necesaria por unidad de superficie de la
seccion arada

Kg/m kilogramo por metro

Pbt Potencia del tractor a la barra de tiro.

Prof profundidad de trabajo del implemento

Cf coeficiente de labranza

Pm Potencia al motor

PEJE Potencia al eje de transmisién de las ruedas traseras

n’ Eficiencia del punto de toma de fuerza al eje.

PE Potencia al eje de mando de la caja de cambios.

n’’ Eficiencia del eje de las ruedas traseras al eje de la caja de
cambios.

Pm Potencia al motor

Alt Reservas de eficiencia por altitud.

Popt Potencia 6ptima.

Cmi Costo de la mano de obra por labor

Cdemi Costos de la demora de cada labor

emot energia total al motor necesaria para cada labor por

superficie de trabajo.
cap costo anual del tractor por unidad de potencia



Acult
R

PV

K

CA

CT
CFT
CVM

U

VN

CcVv

n

I’h
Ccomb
Po
Consumo
Prcomb
GCR
CGCR
VN

S

IX

superficie a sembrar .

rendimiento normal del cultivo cuando se efectua el trabajo
en el momento 6ptimo

precio por Kg de producto que se paga en el mercado.
coeficiente de reduccién del rendimiento

Costo anual

Costo total

Costo fijo total

Costo variable medio

Uso anual de la maquinaria

Valor nuevo

Caballos de vapor

afios

litros por hora

Costo de combustible

Potencia nominal del tractor

Consumo promedio de diesel

Precio del combustible por galon

Gastos por conservacion y reparaciones

Coef. de gastos de conservacion y reparaciones
Valor del equipo nuevo

Produccién anual de una maquina



Figura 1.1

Figura 1.2

Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3

Figura 2.4

Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7.
Figura 2.8.

Figura 2.9.

Figura 2.10.
Figura 2.11 )
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.

Figura 2.15.

INDICE DE FIGURAS

Practicas agricolas tradicionales: Utilizacion de
animales para trillar la cebada............................ 8

Practicas agricolas altamente mecanizadas: Cosechadora

en accion en un campo de cultivo extensivo de cereales......... 8
Tridngulo de Ciasificacion de Texturas de Suelos.................. 17
Divisién politica del Ecuador.....................cooevvvvivveeiin, 22
Construccion General del Tractor Agricola............................. 27

Acoplamientos entre tractor y equipos: Barras de Tiro

Y GaANCROS. .....coiiiiiiiiieiii e 32
Apero no accionado (arado de cincel)...........cc.ooooeoee 34
Apero accionado ( Azada mecanica )...........ccccvveeeiaeeeeeenern.. 35
Equipo remolcado (Rastra de tiro)..............occooeoiiicinc 36

Implemento Semi- suspendido (arado de discos reversible)...36

Implemento suspendido (Caballoneador)................cc...c........ 37
Equipo de labranza primaria (Arado de azadon)..................... 38
Equipo especial (Renovador de praderas)...........c..cccccc......... 38
Distintas formas de discos de arado..............c..oecvieeriinnnne. 43
Rastra de discos de accion simple............ccccccccvceiviniienn e, 48
Rastra de discos tipotandem.....................coocooiii 49
Rastra de discos excéntrica...............ccooooi 49



Figura 2.16.
Figura 2.17.

Figura 2.18.

Figura 3.1.

Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura 4.3.

Figura 4.4.

Figura 5.1.
Figura 5.2.
Figura 5.3.
Figura 5.4.
Figura 5.5.
Figura 5.6.
Figura 5.7.

Figura 5.8.

X1

Requisitos de profundidad de labranza de cultivos................. 53
Labranza para preparacion de Almacigas...................cocceenneee 55
Labranza para Transplante.................cccccci 58
Representacion Grafica del Punto de Indiferencia.................. 81

Velocidades Alcanzables en la Ejecucion de diversos
trabajos........oo o 90

Seccion de la Caja de cambios de un tractor y grafico
de la evolucion de las marchas.............cccccceeiiviiiiii e 91

Fuerzas que Actuan sobre las Ruedas motrices de los
TTACOTES. . .ceiiceieee e 99

Forma de Comprobar el Patinamiento de un Tractor

a Través de las huellas de las Ruedas Motrices................... 101
Diagrama Basico del Sistema................cccoo 110
Clave de INICIO. ..o 111
Paﬁtalla Inicial de ingreso de Datos del Proyecto................. 112
Pantalla de Caracteristicas delaZona............................... 113
Cultivos Disponibles............cocooiviiiiiiiiiii e 114
Datos para Calculo de Maquinaria de Labranza................... 115
Aceptar Proceso de Calculo.............cocoeiiiiiii 115
Resultados del CAICUIOS..........ccooivveriiieiiiie e 116



Tabla |

Tabla Il
Tabla il

Tabla IV

Tabla V
Tabla VI

Tabla Vil

Tabla VIl

Tabla IX

Tabla X

Tabla Xl

Tabla XIl

TablaXHl

TablaXiV

INDICE DE TABLAS

XII

Pag.
Ecuador: Producto Interno Bruto por clase de
actividad econdmica (partiCipacion).............cc.coooveeereciiniinriieeeee 5
S Y=Te] (o]l =34 1= T TR PO O 6
Inversion en el Sector AGropecuario................uverieeineeeennenenienns 7
Estructura Del Sistema De Clasificacion De Suelos De
Acuerdo A Su Capacidad — Fertilidad..............cccoceeeeiiien 18
Relaciéon de Alturas - Temperaturas...............coooocvvieriieiiiiin e 23
Dimensiones de distintos tipos de discos de arado................... 45
Valores promedio de resistencia especifica para
diferentes tipos de suelo...........cccooooviiicc ...... 46
Recdpilacién de datos recomendados para Arados y
rastras de DiSCOS........cccoiiii i 64
Relaciones entre la Anchura de las Ruedas del Tractor
y las distancias entre lineas en diversos cultivos...................... 96
Clasificacién General de Tractores agricolas
Segln las Caracteristicas Constructivas.................................... 98
Criterios para la Seleccion del Tractor Agricola
Segln la Modalidad Productiva de la Explotacion................... 103
Valoracion de los Factores Comerciales..............cccccviinniann. 105
Valoracion de los Factores Tecnoldgicos.............ccoceeeveeeernnnnn. 106
Valoracion de los Factores Especificos Relacionados
CON [0S CUIRIVOS. ....overireiiiiiiiiiiai e e e eererercanenneee 106



XIII

Tabla XV Valoracion de los Factores dentro de la Matriz de
B =Yo11o] o] 1 TR 107



INTRODUCCION

Actualmente lograr una ventaja competitiva en el ambito internacional, tiene
como base factores avanzados tales como las redes de comunicacion, mano
de obra calificada, infraestructura para sistemas de investigacion y capacidad
de transferencia tecnologica. Ante estos, los factores basicos, como los
recursos naturales, clima, localizacion y demografia tienen una importancia
limitada. El profesor de comercio internacional de la Universidad de Harvard,
Jeffrey Sachs, indica que el mundo no esta dividido por las ideologias, sino,

por la tecnologia; esto exige un nuevo y audaz enfoque del desarrollo.

Una pequena parte del globo, con alrededor del 15% de la poblacién
mundial, es la que suministra todas las innovaciones tecnologicas al resto
del mundo; otra parte, un 50% de la poblacion, esta en condiciones de
adoptar estas tecnologias de produccion y consumo; y, el 35% restante se
encuentra tecnolégicamente desconectada de las innovaciones en
investigacion y tecnologia extranjeras. Los paises que no se encuentran al

dia con la tecnologia global, con frecuencia colapsan economicamente.

Uno de los objetivos de la investigacion agricola de los paises en desarrollo
como el nuestro, debe ser adaptar la tecnologia extranjera a las necesidades

y caracteristicas propias de nuestro medio. En el area de la mecanizacion



agricola especificamente, es necesario en este contexto, proporcionar mayor
educacion e informacion al agricultor, sobre las diferentes alternativas para
mecanizacion y ofrecer metodologias de operacién y servicio que le permiten

lograr una utilizacién 6ptima de su inversion en equipo agricola.

El programa computacional que se plantea en este trabajo de tesis, trata de
reunir informacién disponible sobre caracteristicas propias del Ecuador, para
hacer uso eficiente de Ila tecnologia existente (en los mercados
internacionales) de maquinaria agricola para labranza; haciendo una
seleccidbn que involucre aspectos tecnicos y econdomicos, bajo una

metodologia clara y siempre respaldada bajo el fundamento tedrico.



CAPITULO 1

1. REALIDAD AGRICOLA NACIONAL.

1.1. Analisis de la Situacion Actual del Agro Ecuatoriano.
En el Ecuador, los factores de tecnologia avanzada, son limitados y
en ocasiones mal aplicados, Ilo que dificulta la produccion,
transporte y comercializacion de los productos agricolas, principal

fuente de ingresos en las divisas.

Para la agricultura del Ecuador, el mayor problema ha sido el
deficiente sistema de investigacion, educacion y extensién agricola;
qgue entre otras limitaciones, siempre ha tenido niveles insuficientes
de inversién en capital humano: El desempleo es en gran parte el
resultado de la deficiente inversion en las areas de desarrollo de
productividad. La mano de obra ecuatoriana no cuenta con las

condiciones fisicas y econdmicas para acceder a los centros de



educacion y de tecnologia actualizada lo cual conlleva a un estado

donde la fuerza laboral resulta ineficiente e improductiva.

El pais no tiene un plan de desarrollo agropecuario ni a corto ni a
largo plazo. Ademas, tradicionalmente el sector privado ha tenido
vinculos muy deébiles con la base cientifica de servicio a la
agricultura. Los agricultores han sido escépticos del sistema de
investigacion y no lo han respaldado; limitandose a depender de las
firmas proveedoras de insumos para acceder a asistencia técnica y

a servicios relacionados

A pesar de la poca atencidon estatal, el sector agropecuario en
general ha jugado un rol fundamental en la economia del pais. La
participacion promedio en el Producto Interno Bruto (PIB) ha sido
del 17.5% en términos reales (Periodo 1990 — 2000), a un ritmo de
crecimiento promedio del 1.4%, ubicandose entre los principales

sectores que contribuyen al PIB (Ver tabla 1).

Las exportaciones agropecuarias constituyen un significativo aporte
en la generacion neta de divisas para nuestro pais. Asi en el

periodo 1990 - 2000, las exportaciones primarias no petroleras
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participaron con el 49% comparado con las exportaciones totales.
Las importaciones del sector agricola en el periodo 1990 - 2000
manifiesta un crecimiento sobre el 100%, sin embargo comparado
con importaciones efectuadas por los demas sectores, observamos

que son relativamente pequenas. (Ver tabla Il).

TABLA I
SECTOR EXTERNO

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Exportaciones Agricolas

(% del Total) 460 422 503 550 442 297 325

Importaciones Agricolas

0, 0, 0, 0,
(% del Total) 51% 64% 59% 53% 66% 64% 64%

Fuente: Banco Central Del Ecuador — INEC, Elaboracién: Proyecto SICA-/MAG - Ecuador (28).

Hasta 1999 cifras definitivas, 2000- 2001 provisionales. Afio 2001a julio

Durante 1990 - 1999, el sector agropecuario se beneficié6 con el
1.2% del total de ingresos extranjeros, siendo los mas beneficiados
las ramas de Exportacion de Minas y Canteras, y la Industria
Manufacturera con el 78.1% y 10.3% respectivamente. La Inversion
Extranjera en el territorio Ecuatoriano ha venido de afio en afio
incrementando su participacion con un promedio del 27% anual. El
sector "Desarrollo Agropecuario”, en promedio anual recibié del

Gobierno Central entre 1990 y 1999, el 4% del total de egresos,
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segun los boletines estadisticos publicados por el Banco Central; de
esta manera el sector es uno de los menos atendidos si se lo
compara con otros, especialmente frente al servicio de la deuda
externa (amortizacion e intereses) que realiza el Gobierno, la misma
que absorbe sobre el 50% de los egresos totales. Algunas cifras
sobre Inversion en el Sector Agropecuario, se han indicado en la

tabla Ill, a continuacion.

, TABLA Il
INVERSION EN EL SECTOR AGROPECUARIO

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Inversién Extranjera en Agricultura 45 48 65 150 1.9 13 05
(Millones de US$) '

Egresos del Gobierno Central (o/o del 1 4% 1 3% 1 5% 1 00/0 1 2% 1 1% 045%
PIB)

Fuente: Banco Central Del Ecuador — INEC, Elaboracién: Proyecto SICA-/MAG -
Ecuador (26)

La mecanizacién en la Agricultura.

La agricultura, que inicié su mecanizacién con un arado de palo, ha
evolucionado de tal manera que actualmente se cuenta con
maquinaria de fabricacion y técnica muy elevadas; con
especializacion determinada para cada fase de la programacion de

los cultivos.
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Figura 1.1. Practicas agricoias tradicionales: Utilizacion de

animaies para triiiar ia cebada.

Figura 1.2. Practicas agricolas altamente mecanizadas:
Cosechadora en accitn en un campo de cultivo extensivo de

cereaies.
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En la actualidad se encuentra en el mercado internacional marcas
de tractores, cosechadoras, equipos e implementos agricolas de
diferentes precios y niveles de calidad, provenientes de paises
como Japén, Estados Unidos, Alemania, etc., que buscan satisfacer

las necesidades cada vez mas exigentes de los compradores.

El progreso de la produccion agricola encubre una disparidad cada @
O to

vez mayor entre los sistema agricolas y las poblaciones.

Comparando los Uultimos 50 afos de practicas agricolas; la

productividad de la agricultura manual, que es aun el sistema
menos eficiente pero mas extendido en el mundo, es equivalente a
unos 1000 kg de cereales por trabajador, mientras que la
productividad neta de la agricultura mas motorizada y con una
mayor utilizacion de insumos excede de 500000 kg. La relacion
entre estos dos tipos de agricultura es, por lo tanto, de uno a
quinientos lo que supone que se ha multiplicado por 20 en el plazo

de 50 arios (15).

Desde inicios del siglo pasado, cuando ingresaron al pais los

ecanizacion del area agricola. Las estadisticas de la
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQ) indican que desde 1991 el numero de tractores
al servicio del sector agropecuario no se ha incrementado. Los
indicadores del nivel de mecanizacion agricola del pais son unos de
los mas bajos de Latinoamérica. Por ejemplo, se estima que
internamente el nimero de hectareas por tractor es de 692, cifra
que esta muy lejos de lo que aconseja la FAO para los paises en
vias de desarrollo, 231 como promedio. Para comparar la situacion
de la mecanizacion en nuestro pais, se puede decir que si en EEUU
existe un tractor por cada agricultor, aqui hay uno por cada cien. La
venta promedio de 200 tractores al afio, no alcanza ni siquiera para
renovar el parque de maquinaria que tiene ya varias décadas

trabajando.

La demanda de maquinaria agricola por ciclo anual, se manifiesta
de acuerdo a tres factores: comportamiento de [a produccion,
financiacion y precio de las cosechas. Por ejemplo, el
estancamiento actual de los distribuidores de la Costa, se debe a
los bajos precios del arroz y de la soya, y a las garantias excesivas
para optar por un crédito bancario. Esto se justifica por el

descalabro financiero, la falta de cultura de ahorro entre los
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agricultores y la desconfianza al pagar impuestos en las

transacciones comerciales.

Otro problema, es que generalmente los hacendados no cuentan
con tractoristas calificados, y en caso de dafios, siempre recae la
culpa sobre la calidad del tractor. No se cuenta gente capacitada, ni
escuelas para tractoristas que ayuden a la incorporacién de la
tecnologia. Esto aseguraria la eficiencia en el uso y el maximo

aprovechamiento de la inversion en maquinaria.

Ademas, el agricultor que opte por la mecanizacioén, debe tener una
mentalidad abierta a los cambios que ésta implica, pues si desea
sacar el mayor provecho a su inversién, debera cumplir
metodologias de produccidén, programas de mantenimiento, etc. Si
un granjero o hacendado, ha optado por la mecanizacién y adquiere
magquinaria agricola, debe tomar en cuenta si durante la vida util de
los equipos podra contar con asistencia técnica y servicio de
reparaciones y venta de repuestos. Este factor ha sido
determinante en el retraso de la mecanizacién en el Ecuador, pues

hasta hace pocos afios el mercado no ofrecia servicio post-venta.
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1.3. Uso de la informatica en el sector agricola.
Con el avance de la informatica, la agricultura ha venido
experimentando cambios radicales. La mecanizacién masiva de los
cultivos ha sido posible por los analisis computarizados que
permiten obtener nuevas especies que, a la vez, facilitan la
utilizacion de las maquinas. La tecnologia de los computadores se
ha convertido en un elemento basico de la innovacién y un

acelerador del desarrollo.

Son numerosas las aplicaciones de la informatica en la gestion
administrativa y de disefio de produccion agropecuaria. La industria
agraria se proyecta mas cada dia hacia un mercado especializado
en el que debe mantenerse la calidad de los productos, atin cuando

éstos vengan de procesos productivos rapidos

El analisis de los sistemas de vegetacioén, mediante la utilizacion de
sensores remotos, el control de los parametros fisicoquimicos en
lotes de cultivos para determinar los niveles de humedad del suelo,
la evaluacion de niveles de pH en el suelo, la conductividad
hidraulica, la presencia de sales, etc., son tareas que se podran
llevar a cabo con la ayuda de instrumentos digitales

computarizados. En el area econdémica, los computadores aportan
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analisis de procesos de optimizacién de la produccion, mediante los
modelos simulados de programacion lineal, no lineal y dinamica;
también suministran estudios de sistemas de produccion, control de
calidad y evaluacion de recursos. E| calculo de las distintas
opciones de cultivos a los cuales se enfrenta el empresario, bajo
supuestos distintos, resulta dificil cuando debe elaborarse a mano.
En la practica desde que surgieron los primeros computadores se
ha desarrollado programas en el area comercial, economica y de

investigacion de la empresa agricola.

En resumen, la funcién principal de la informatica en el agro
consiste en ayudar al empresario agricola o pecuario en su
actividad cotidiana, y esta tarea se lleva a cabo de dos maneras:
sirviendo de soporte en la toma de decisiones y liberandolo de la
necesidad de realizar funciones que la maquina puede efectuar en
forma directa, lo cual le libera mas tiempo para dedicar a otras
actividades. Y no debe haber duda de que eso redundara en
aumento de la capacidad de trabajo y en la reduccion de los costos,

haciéndolos mas competitivos frente a la demanda.
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CAPITULO 2

2. MECANIZACION DE LA AGRICULTURA.

La introduccibn de maquinaria agricola generaimente ofrece la
oportunidad de incrementar la produccion y crear un mejor nivel de vida
en el campo. Sin embargo, antes de optar por la mecanizacién, se debe
considerar varios factores. Los principales puntos de discusion al
seleccionar maquinaria agricola son los costos de la misma, versus la
rentabilidad que se va a generar; y estos puntos estan directamente

relacionados con las ventajas tecnolégicas que se logren alcanzar.

Existen por lo menos cuatro situaciones tipicas por las cuales el

agricultor debe considerar la compra de maquinaria agricola (16):

1. Las condiciones de mercado en la region (precios) favorecen su

operaciéon comercial.
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2. La region se encuentra comprendida en un plan de irrigacién, de
incorporacion de nuevas semillas, fertilizantes, etc., de tal manera
que se preve un incremento de produccién. La incorporacion de
nueva maquinaria le permitira al agricultor obtener una cosecha
mas por afio o incorporar un nuevo cultivo.

3. Organizaciones o empresas regionales dan la posibilidad de ofrecer
en alquiler la maquinaria, cuando se hayan completado las labores
propias de la granja.

4. La oportunidad de trabajar en actividades ajenas a la granja, a las
que el agricultor se podra dedicar si adquiere maquinaria que le

permita completar su tarea en menor tiempo.

Otros factores determinantes para la selecciobn de maquinaria, lo
constituyen el tipo de suelo y su geografia, las condiciones climaticas, los

requerimientos de los cultivos, etc.

2.1. Suelos Agricolas.
Los suelos en general se componen de soélidos, liquidos y gases
mezclados en proporciones variables. Las cantidades relativas de
aire, y agua dependen mucho de la intensidad de la union entre las
particulas sélidas. Tanto la textura del suelo (una evaluacion del

tamarno de sus particulas), como la estructura (la manera en que las
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particulas se unen entre si) influyen en la magnitud del volumen de
poros y en la distribucidén de los distintos componentes en una masa

de suelo.

La gran diversidad de suelos que presenta el Ecuador involucra una
alta variabilidad en su fertiidad. Cada uno de los suelos
identificados en el pais, presenta caracteristicas singulares en
cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas. Esto
diversifica el potencial de uso agricola, pecuario y/o forestal. Es
importante por tanto, conocer y analizar tal diversidad, para

optimizar el manejo y lograr el adecuado aprovechamiento.

2.1.1. Componentes del suelo.

Los suelos estan compuestos por particulas inorganicas
(minerales), materia organica e interfases denominadas
espacios porosos. Las particulas inorganicas, producto de Ia
meteorizacién de las rocas, se conocen como limos, gravas,
arenas y arcillas. La parte organica esta constituida por los
organismos vivos del suelo (flora y fauna), y el humus, que lo
conforman los restos vegetales y animales del suelo,

sometidos procesos de descomposicidn y transformacion. El
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espacio poroso es ocupado por gases, aire o vapor de agua,

Nitrogeno, Oxigeno y bibxido de carbono.

Las clases texturales de suelos estan determinadas por la
relacion de masa de arena, limo y arcilla que contenga el
mismo. Las clases de suelos se representan graficamente
en el Triangulo de texturas del Suelo de la Figura 2.1. La
suma de las proporciones de limo, arena y arcilla en

cualquier punto del triangulo es igual a 100.

Figura 2.1. Triangulo de Clasificacion de Texturas de

Suelos.
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En términos mas generales se suele referir a los suelos
francos y franco arenosos como texturas medias; suelos
franco arcillosos, franco arcillo-limosos y arcillosos, como
texturas finas o suelos pesados y suelos franco arenosos y
arenosos como suelos de textura gruesa o livianos. En la
tabla IV se indica la clasificacién de suelos de acuerdo a su
capacidad- fertilidad, segun las caracteristicas predominantes

de los primeros 20 cm de suelo o capa arable. gSPoz

G

&
TABLA IV o
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE

SUELOS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD - FERTILIDAD

TEXTURA TIPO SIGNIFICADO
LIVIANOS S Capa arable o hasta ios 20 cm, textura promedio
arenosa.
Capa arable o hasta los 20 c¢cm, textura promedio
MEDIOS L franca, contenido de arcilla < 35%.
Capa arable o hasta los 20 cm, textura promedic
PESADOS c arcillosa, contenido de arcilla > 35%.
o Suelo organico. > 30% materia organica en los
primeros 50 cm o0 mas.
ROCOSA R Roca dura u otra capa dura que restringe el

desarrollo radicular.

Fuente: Mapa General de Clasificacion de Suelos del Ecuador (18).
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Desde el punto de vista de los implementos de labranza,
estas distintas clases de suelo afectan los requerimientos de
potencia en la barra de tiro. Las expresiones suelo liviano y
suelo pesado, hacen referencia a la facilidad o dificultad que
presentan algunos suelos con respecto a las labores de
maquinas e implementos agricolas. Estos suelos se asocian,
ademas con caracteristicas nutricionales y movimiento del
agua, especialmente con la infiltracién, ya que mientras los
suelos livianos poseen una alta velocidad de infiltracion, baja
capacidad de almacenar agua y pobres condiciones
nutricionales, los suelos pesados se caracterizan por poseer
una baja velocidad de infiltracion, alta capacidad de
almacenar agua y, dependiendo del tipo de arcilla presente,
buenas condiciones nutricionales y una alta capacidad de

intercambio catiénico.

Estructura del Suelo.

Por estructura del suelo se entiende la disposicidon o
agrupacion de particulas para formar unidades de mayor
tamario o granulos. La estructura granular es una
caracteristica deseable en cualquier suelo agricola. Si bien

la estructura del subsuelo es practicamente inalterable, esta
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se debe tener en cuenta en el manejo del suelo. Cuanto mas
poroso sea el suelo y el subsuelo, mayor sera su capacidad
de retencion de agua; ésta sera absorbida mas rapidamente,
el suelo sera mas resistente a la erosion y mejor sera la

aireacion de la cama de siembra.

Los siguientes factores afectan al desarrollo de una

estructura granular:

e Labranza.- Si un suelo pesado es arado cuando se
encuentra demasiado humedo, ocurrirda que debido a su
plasticidad no se producira la disgregacion esperada. Si
por el contrario el suelo se encuentra demasiado seco, se
desprenderan terrones de gran tamarno con la ventaja en
este caso que la situacion se puede solucionar mediante
una operacion de labranza secundaria.

¢ Mojado y secado.- Al mojar un suelo este se expande y
luego durante el secado se contrae. Si este fendmeno se
repite durante un periodo largo de tiempo, se observara
que el mismo afecta considerablemente el desarrollo de la

estructura de ese suelo.
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e Materia Organica.- La materia organica contribuye a
formar granulos mas estables.

e Accion aglomerante de las raices de plantas y de los
microorganismos.- E| efecto aglomerante de las raices
de las plantas y de los microorganismos ayuda a obtener
una buena condicién fisica de suelo cuando existe un
programa de rotacién de cultivos. Sin embargo, la
materia organica se descompone rapidamente, por lo que

la estabilidad de los granulos se reduce paulatinamente.

Suelos del Litoral Ecuatoriano

Utilizando el Mapa General de Clasificacion por Capacidad —
Fertilidad, elaborado por el Instituto Geografico Militar del Ecuador
IGM, se ha realizado una interpretacion basica sobre las

caracteristicas de los suelos del Litoral Ecuatoriano (18).

El trabajo del IGM, se ha tomado como base para presentar las
caracteristicas de Capacidad — Fertilidad, segun la divisién cantonal
y parroquial de cada provincia de la Costa Ecuatoriana. Ademas,
sblo se presenta la categoria superior de clasificacion o Tipo,

determinada por la textura promedio de la capa arable o de los 20
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cm superficiales. Un estimado de la textura en el campo es

probablemente suficiente en ausencia de datos de laboratorio.

Las provincias de la costa, con sus cantones y parroquias, se
indican en las tablas y mapas del anexo A. En estas tablas se
muestra el tipo de suelo promedio de cada parroquia, y la altitud en
que se encuentra ubicada respecto al nivel del mar. A manera de
guia se presenta un mapa de la division politica del Ecuador en la

Figura 2.2., la cual resalta las provincias del Litoral Ecuatoriano.

Colomsia

Figura 2.2. Divisidn Politica del Ecuador.
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Existe una relacion entre altitud (metros sobre el nivel del mar -
msnm) y rangos de temperatura. Esto se puede observar en la
tabla V. Estos datos se consideran de utilidad para identificar qué
tipo de cultivos se pueden sembrar en zonas agricolas especificas;
sin embargo, actualmente la investigacion agricola ha logrado
variedades resistentes a zonas o regiones distintas a las

tradicionales.

@
Yo
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g

, TABLA V
RELACION DE ALTURAS - TEMPERATURAS

RANGOS DE ALTURA RANGOS DE TEMPERATURA
(°C)

MSNM - MIN  MSNM - MAX. TEMP - MAX TEMP - MIN

0 - 500 255 - 240
500 - 1000 24.0 - 220
1000 - 1500 22.0 - 19.0
1500 - 2000 19.0 - 16.5
2000 - 2500 16.5 - 14.0
2500 - 3000 14.0 - 12.0

3000 - 3500 12.0 - 8.0
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2.2. Preparacion de Tierras Agricolas.
Un suelo con una buena estructura forma la base para que haya
proporcién armonica de agua y aire disponible. Sin embargo, la
mayoria de los suelos no cumplen los requisitos de los cultivos de
alto rendimiento. Algunos de los objetivos de la labranza o
preparacion de la tierra agricola son: mejorar la condicién fisica del
suelo, mantener la constituciéon quimica, destruccion de malezas,
incorporacion de fertilizantes y acondicionamiento para labores

posteriores.

Los trabajos de preparacién de tierras agricolas constan por lo

general de las siguientes fases:

1. Operacion preliminar.- El objetivo de esta operacion es dejar
el campo en el mejor estado para su posterior arada. Incluye la
incorporacion de abono verde, malezas y otro material organico.
Consiste en cortar y picar el material y mezclarlo

superficialmente con la tierra para su descomposicién.

2. Labranza Primaria.- El objetivo principal de esta operacion es
mejorar mecanicamente la estructura del suelo mediante la

arada Ademas, deposita el material organico descompuesto en
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la capa superior. La operacién se efectia mediante arados de

rejas o arados de discos.

3. Labranza Secundaria.- E! objetivo de esta operacion es la
creacion de una cama superficial adecuada para la germinacion
de las semillas. Las semillas requieren una cama con una
relacion aire/fagua mas estrecha y particulas mas finas para

obtener un contacto adecuado con la tierra.

2.3. Tractores Agricolas.
El tractor es la fuente principal para desarrollar energia en la
produccion agropecuaria. Un tractor empleado en labores agricolas

puede realizar las siguientes labores:

e Arrastre, mediante el enganche de implementos y remolques
en su barra de tiro, con la cual puede arrastrar trenes caneros,
goéndolas, arados, rastrillos, niveladoras y sembradoras.

e Trabajos estacionarios, transmitiendo potencia a algun otro
tipo de maquina por medio de la rueda o toma de fuerza, con la
cual puede mover, por ejemplo, bombas de riego, dinamos para

generar energia eléctrica, molinos, zarandas, aspersores,
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guadafas y otros implementos que exigen movimientos de
rotacion.

o Labores moviles, usando la toma de fuerza y desplazandose
por el terreno, para lo cual se emplea un enganche de tres
puntos o integral, en el caso de las cosechadoras, las
sembradoras, las fertilizadoras al voleo y otros instrumentos
agricolas, que por su peso pueden levantarse con el sistema

hidraulico del tractor.

Construccion general del tractor agricola

El tractor consta de las siguientes partes basicas (ver esquema

Figura 2.3):

(1) Motor. Transforma energia quimica de un combustible en
energia mecanica. Esta energia se llama potencia.

(2) Embrague. Por medio de éste, el operador puede conectar el
eje ciglienal del motor al eje de mando e la caja de cambios.

(3) Caja de cambios. Como su nombre lo indica, sirve para
cambiar las velocidades de avance del tractor.

(4) Transmision con mandos finales. Tiene como fin transferir la
potencia o energia mecanica hacia las ruedas traseras de

tractor.



27

(6) Ruedas. Sirven para soportar el tractor, Generalmente, las
ruedas traseras desarrollan la traccidon, mientras que las
delanteras proporcionan la direccion.

(6) Barra de tiro. Sirve para tirar o halar maquinas de tipo de tiro.

(7) Polea. Por medio de ella se da mando a los mecanismos de
maquinas estacionarias.

(8) Eje de la toma de fuerza. Sirve para el mando de mecanismos
de maquinas remolcadas o0 montadas al tractor.

(9) Sistema hidraulico de enganche en tres puntos. Sirve para

maquinas de montaje al tractor.

Figura 2.3. Construccion General del Tractor Agricola



28

Estos son los elementos basicos que componen la estructura de un
tractor; sin embargo, se le adicionan otros de acuerdo a las
necesidades y la capacidad econémica del comprador; por ejemplo,
contrapesos o lastre adicional, sistema de doble traccion (en las
cuatro ruedas), ruedas de mayor agarre, mas anchas o con labrado
profundo; ruedas lenteja, orugas o cadenas; elevadores hidraulicos
remotos, cajas de cambio especializadas, direccion hidraulica, y

cabina protectora con aire acondicionado y radio, etc. (9).

Clasificacion de los Tractores en funcion de la Propulsién

La forma mas difundida de propulsién de los tractores agricolas son
las ruedas, aunque algunos usan cadenas. El numero de ejes
motores y las dimensiones de los neumaticos constituyen el mejor

criterio para clasificar objetivamente los tractores agricolas.

Cuando los tractores son de baja potencia y tienen dos ejes, basta
con utilizar uno de ellos como motor; se la denomina entonces
tractores de tipo 2RM (dos ruedas motrices). A partir de cierta
potencia hay que buscar otras soluciones, como el tractor con dos
ejes y ruedas motrices de diferente diametro en cada eje (mas
grandes en el trasero que en el delantero), al que se denomina

tractor de tipo 2RM+EDM (dos ruedas motrices y eje delantero
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motor). Para potencias superiores, el tractor tiene que disponer de
cuatro ruedas motrices del mismo tamafo, por lo que se le

denomina tractor de tipo 4RM.

Es posible establecer unos limites I6gicos de intervalos de potencia
para cada uno de estos tipos, con cierta tolerancia en funcién de las
caracteristicas climaticas, sobre todo en lo que se refiere a la

humedad del suelo, y las diferentes areas de utilizacion del tractor.

En los casos de potencias elevadas, la estructura tipica del tractor
estandar se sustituye por un cuerpo delantero, mas cargado, y otro
trasero, por lo general independiente, pero unido al anterior con un
sistema de articulacion que actua como mecanismo de direccién. El
umbral superior de potencia de esta estructura con cuatro ruedas
motrices iguales (en ocasiones, con ruedas gemelas), esta proximo
a los 300 KW (400 CV). Sélo puede superarse esta potencia
empleando tres ejes motores, segun un disefio con el que ya se
experimenta como base para un futuro nuevo tipo. EI tractor de
4RM resulta inadecuado, y aun mas si incluye el sistema de
direccién por articulacién central, para el uso del apero integral con
la rueda en el surco (que casi siempre exige el uso de ruedas

gemelas) o el trabajo en pendiente, y hace precisa una modificacion
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total de los sistemas de trabajo de la explotaciéon (hay que utilizar
chisel o grada pesada, en sustitucién de los arados, y de los aperos
y maquinas de trabajo de alta velocidad, reduce las posibilidades
del tractor como vehiculo remolcador, etc.). También existen
pequefios tractores especializados con la estructura de 4RM, que
se utilizan fundamentalmente en horticultura y en ciertas
plantaciones de frutales. Otra opcién posible son los motocultores,
tractores monoeje que se emplean en pequenas explotaciones
agricolas o en cultivos de huerta, manejados por un conductor a pie.
Normalmente sirven para accionar herramientas para trabajos del
suelo y equipos para sesgar la hierba, aunque en ocasiones se les
puede acoplar un remolque con asiento para el conductor, de

manera que puedan remolcar cargas.

Enganches Del Tractor

Existe una gran variedad de barras de tiro y de ganchos. Entre las
mas importantes se encuentran las que se detallan a continuacién y

se ilustran en la figura 2.4 (9):

(1) Barra de tiro tipo estandar. Son barras fijas, perforadas, en
uno de cuyos huecos se coloca un perno que sirve para unir el

tractor con el tiro del implemento.
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(2) Barra de tiro oscilante. Estas tienen un movimiento libre de
oscilacién lateral a lo fargo de un brazo guia. La barra es conectada
en un punto por debajo del chasis, delante del eje posterior. Esta
construccion permite un alineamiento correcto de la linea de tiro del
implemento respecto del tractor. De esta manera, no afecta tanto a
la direccidn de éste durante una curva. Para la mayor parte de los
implementos de preparacién de tierras, es necesario usar la barra
en posicion oscilante libre, de manera que se obtenga un
autoalineamiento del tiro. Sélo con remolques u otros implementos
de este tipo, la barra debe ser fijada a la barra guia en su posicién
central.

(3) Ganchos de tiro. Van montados en la parte posterior del
chasis. En general, pueden ser ajustados verticalmente. Cuanto
mas alto esté el gancho, mayor sera la posibilidad de que el tractor
se levante por su parte delantera. Pero, a su vez, aumenta la
presidn sobre las ruedas traseras y, por consiguiente, la adherencia
entre éstas y el terreno.

(4) Ganchos de empuje. Van montados en la parte delantera del
chasis. Sirven para empujar remolques.

(5) Enganche en tres puntos. Es usado para el enganche de los
llamados implementos integrales o de montaje al tractor. El sistema

consiste en dos barras de acople inferiores y de una barra de
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acople superior. Las barras inferiores pueden ser movidas
verticalmente mediante dos barras de levante conectadas con los

brazos del sistema hidraulico del tractor.

Figura 2.4. Acoplamientos entre tractor y Equipos: Barras de

tiro y ganchos.
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Seleccion de un tractor.

No se puede usar un tractor indiscriminadamente para todas las
labores. Por razones de economia y de operacion, se hace
necesario seleccionar el vehiculo que mas se ajuste a las
condiciones de trabajo que se presentan, junto con los implementos

adecuados para cada faena.

Por desconocimiento de estas premisas basicas, en el campo es
muy comun el desperdicio tanto de la potencia de una maquina
como de dinero en las labores agricolas, ya que muchas veces los
tractores se operan con implementos mas pequefios para su
capacidad y potencia; en el caso contrario, algunos aparatos sufren
graves darnos mecanicos porque son sometidos a trabajos y cargas

mayores a su capacidad de trabajo.

En la tablas del anexo B se encuentran listados de diferentes
marcas y modelos de tractores que ofrece el mercado internacional,
con sus caracteristicas de potencia y precio aproximado de venta

en Ecuador.
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24. Implementos de Labranza.
Segun sus necesidades, los cultivos responden de diferente manera
al contenido de aire y agua en el suelo, asi como a la relacion
agua/aire. Por consiguiente los cuitivos tienen diferentes requisitos

con respecto a la forma de labrar la tierra.

Los equipos de labranza pueden clasificarse de varias maneras.

Segun la forma de funcionamiento, son:

e Aperos no accionados.- A esta clase de aperos pertenecen
todos aquellos equipos que no reciben potencia del toma de
fuerza del tractor ; entre ellos tenemos: los arados de vertedera,

los arados de discos, las rastras de tiro y alce hidraulico, etc.

Figura 2.5. Apero no accionado (arado de cincel)

e Aperos accionados.- Reciben movimiento del toma de fuerza,

se acoplan en el tractor en la barra de tiro o en el alce
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hidraulico; entre éstos tenemos: Cortamalezas
(Guadafadoras), Fresadoras, azadas mecanicas y Gradas de

puas oscilantes.

T IN T
A [T

Figura 2.6.- Apero accionado ( Azada mecanica)

Otra clasificacién va de acuerdo al acoplamiento con el tractor, de

la siguiente forma:

e Arrastrados o remolcados.- Se acoplan al tractor en un solo
punto y nunca son soportados totalmente por él mismo; pueden
ser desenganchados y enganchados facil y rapidamente. Como
el apero va suspendido sobre sus propias ruedas o elementos
de soporte queda independizado de los movimientos del tractor,
realizdndose rapidamente las operaciones de enganche y
desenganche. Presentan las siguientes desventajas: La
velocidad de transporte es reducida, la transferencia de carga
sobre el eje trasero del tractor es minima, Requiere de mayor

espacio para realizar las maniobras.



Figura 2.7. Equipo remolcado (Rastra de tiro)

e Semi- suspendidos.- Son basicamente equipos suspendidos
pero con apoyo en la parte trasera, permitiendo pesos mucho
mayor con relacion a los suspendidos. Se enganchan al tractor
por medio de una barra de acoplamiento horizontal, siendo
parcialmente sustentados por el tractor (nunca por completo) v

pudiendo asi responder directamente a la direccidon del tractor.

Todsa_ 40
g‘ e,
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Figura 2.8. Implemento Semi- suspendido (arado de discos

reversible)

e Suspendidos.- Son aperos acoplados al tractor en el

enganche en tres puntos, de tal forma gue son completamente
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soportados por aquél en su posicién mas elevada Presentan
las siguientes ventajas: El guiado y la profundidad de trabajo
son controlados por el alce hidraulico del tractor, Presentan
facilidad de maniobra y transporte, Son menos costosos,
Transfieren mayor carga y peso al eje trasero con relacidén a los

dos anteriores.

Figura 2.9. Implemento suspendido (Caballoneador)

De acuerdo a la labor que realizan, se diustinguen los siguientes

tipos:

e Aperos de alzar o primarios.- Realizan labores cuya
profundidad de trabajo es superior a los veinte (20) centimetros

(Cm), se emplean en la preparacién de suelos para la siembra,
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incluyen arados de vertedera, arados de discos, arados

escarificadores, arados de cincel, rastro arados, y subsoladores.

Figura 2.10. Equipo de labranza primaria (Arado de azadon)

Aperos especiales.- Comprenden los arados subsoladores
cuando la profundidad de trabajo, es superior a los cuarenta
centimetros ( 40 Cm); las Zanjadoras, y las caballoneadoras,

etc.

Figura 2.11. Equipo especial (Renovador de praderas)
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Labranza primaria .

El arado, principal herramienta mecanica empleada para la
labranza en todo el mundo, puede estar disefiado para diversos
fines, que van desde la simple excavacion de un surco en el suelo
a la inversion total, o voiteo del suelo, operacion realizada
normalmente hasta una profundidad de 20 a 25 cm. En ciertos
lugares y con determinados fines, el arado es sustituido como
instrumento de labranza por varios tipos de escarificadores,
herramientas que arafian o escarifican la superficie del suelo sin

penetrar profundamente en él. +550¢

&

ey

Arados de disco.- El arado, debido al rozamiento existente entre
las partes metalicas del equipo en contacto con el suelo, consume
mas energia que cualquier otra operacién. Un arado, corta,
levanta e invierte una franja de suelo y al hacerlo entierra rastrojo,
y residuos de cosecha, airea el suelo y controla malezas, insectos

y enfermedades.

Los arados de discos estan especialmente indicados para
distintos tipos de suelo: Terrenos pesados y adherentes, en los

gue existan gran dificultad de deslizamiento del suelo sobre la
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superficie de volteo; terrenos con bastante contenido de raices y
piedras, ya que el disco rueda sobre el obstaculo, terrenos muy
abrasivos, en los cuales se produce un serio desgaste de las
piezas si el disco no acompanara a las particulas de tierra en su

movimiento

Los arados de discos pueden clasificarse, segun la colocacion de

los discos de la siguiente manera:

o Arados de discos tipo estandar.- Consta de una serie de
discos individuales, cada uno montado sobre un chasis por
medio de un portadiscos

e Arado Rastra.- Poseen discos montados sobre un eje comin y
separados entre si por medio de carretes espaciadores. El
disco gira como si fuera una sola unidad, en forma similar a las

rastras de discos

De acuerdo a la forma de acoplamiento al tractor, se clasifican en:

e Arados de discos de tiro.- Se conectan a la barra de tiro del
tractor. Los modelos modernos operan hidraulicamente para
bajarlo o subirlo; mientras que los mas antiguos poseen un
mecanismo de levante tipo embrague en una rueda que es

accionada por el operador del tractor mediante una cuerda.
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Estos arados tienen dos ruedas de surco delantera, una trasera
y una rueda sobre el terreno no arado para transporte y control
de profundidad. EIl tractor también puede operar sobre el surco
o sobre la tierra sin arar. En posicién de transporte todo el peso
es soportado por las ruedas del arado. Es facil unir varios de
ellos en tandem para enganches multiples detras de tractores
de gran potencia lo que resulta generalmente mas eficiente bajo
condiciones extremas como en suelos densos, duros y resecos
por el sol. La disposicién de la barra que conecta el arado con
el tractor hace facil idear ajustes que permitan el enganche en
linea de tiro perfectamente vertical y horizontal, alineando
adecuadamente el centro de traccion del tractor con el centro de
resistencia del arado

Arado integral de discos.- Se monta en el enganche en tres
puntos del tractor y durante el transporte todo el peso del
equipo lo soporta el tractor. Normalmente los hay hasta de 5
cuerpos, presentan excelente maniobrabilidad, permiten una
gran transferencia de peso y son mas econémicos.

Arado Semi-integral de discos.- Se engancha a la barra
transversal de enganche que va conectada a los brazos
inferiores del sistema hidraulico del tractor. Horizontalmente va

montado sobre un eje que permite pivotear el arado y que
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puede desplazarse a lo largo de la barra. El disefio Semi-
integral permite adicionar al arado mayor nimero de discos y

mejorar el espacio libre entre los cuerpos.

Por la forma de funcionamiento, se conocen dos tipos de arados de

discos:

e Arado de discos bidireccional (reversible).- EI arado
reversible se caracteriza porque puede voltease indistintamente
hacia un lado o hacia el otro, labrandose el suelo de forma
continua; independientemente si en los extremos de la parcela
gira el tractor a la izquierda o a la derecha. El volteo del arado
puede realizarse por distintos sistemas: Manual, automatico o
hidraulico.

e Arado de discos unidireccional (Irreversibles).- Son fijos y
menos costosos, se caracterizan porque el volteo del prisma de

tierra se produce siempre hacia el mismo lado.

El disco constituye el elemento fundamental en estos arados, ya
que , es quien realiza el trabajo. Se trata de un casquete esférico
que puede girar sobre un eje diametral. Los discos sirven para

cortar, levantar, desmenuzar, y voltear el suelo. Por su forma y
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posicidn inclinada, el disco corta un prisma de suelo en forma de un

arco eliptico.

Figura 2.12. Distintas formas de discos de arado.

La mayor parte de los discos son de acero forjado con alto
contenido de carbono, lo gue le proporciona mayor resistencia al
desgaste;, a veces se utilizan aleaciones de acero cuando las
condiciones de trabajo son muy rigidas; el acero de los discos es
laminado en hojas y luego forjado; posteriormente se le aplica un
tratamiento térmico adecuado para proporcionarle las mejores

caracteristicas posible.

Las caracteristicas esenciales en un disco son: Diametro, espesor,

concavidad, filo y bisel.
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Los diametros mas comunes para arados de discos estan
comprendidos entre 24 y 36 Pulgadas (61 - 81 cm) aunque la
tendencia moderna es utilizar discos de mayor didametro porque
permiten un mayor ancho de corte, una labranza mas profunda, y
un mejor corte de rastrojo. Sin embargo discos de menor diametro
penetran mejor en suelos duros. Por otra parte, se considera que la
profundidad de trabajo no debe sobrepasar la tercera parte del

diametro del disco.

La concavidad es la altura del casquete esférico y por lo tanto a
mayor concavidad, corresponde un menor radio de curvatura. Para
discos de arados la concavidad varia entre 3 pulgadas y 5 3/4 de
pulgada. La concavidad tiene gran influencia sobre la penetraciéon
del disco y la inversién de la amelga; a mayor concavidad se
incrementa la resistencia a la penetracion del suelo. pero se mejora

el volteo.

El espesor, depende del trabajo para el cual se va a utilizar el disco.
Para trabajos pesados se recomiendan discos de mayor calibre.
Los discos para arado generalmente poseen el filo hacia afuera

para permitir un mejor autoafilado y una mayor resistencia; Ademas
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del filo, para que el disco no tienda a salirse del corte y a limitar Ia

profundidad, los discos deben tener bisel.

TABLA VI
DIMENSIONES DE DISTINTOS TIPOS DE DISCOS DE
ARADO (3).
Diametro Espesor Concavidad
(Plg) (mm) (mm) (mm)
20 510 4.5 56 —66
22 560 4.5 68 —-81
24 610 5 81 -88
26 660 6 104
28 810 6,5 113
32 810 8 120

Cuando se trabaja con arado de discos, la potencia maxima de
traccibn dependen de las caracteristicas del tractor en
correspondencia con las del suelo en donde se esta trabajando.
Las caracteristicas del suelo influyen en dos aspectos: La
resistencia especifica del terreno (Tiro unitario) que se define como
la fuerza de traccién necesaria para realizar una labor, por unidad
de traccion de la misma, expresandose en Kpa, Kg./dm?, Kg./Cm?,

Lbs/Plgz. El valor de la resistencia especifica depende de la
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naturaleza y las condiciones del terreno, especificamente de la

humedad, asi como del tipo de apero y de su forma de trabajo.

A continuacién se anotan los valores promedio de la resistencia

especifica para diferentes tipos de suelo.

TABLA VII.
VALORES PROMEDIO DE RESISTENCIA ESPECIFICA PARA
DIFERENTES TIPOS DE SUELO (3).

Resistencia especifica

Tipo de suelo

Kpa Kg/dm* Kg/Cm* Lbs/Plg*
Arenoso (Humedad 5%) 13- 21 13.3-214  0.13-0.21 19-3.0
Arenoso ligero 20-30 204-306 0.20-0.30 29-44
Medio 30- 40 30.6-40.8 0.30-0.40 44-58
Arenoso limoso 43 - 61 43.8-62.2 0.44 -0.62 6.2-8.8
Arcilloso 64 - 81 65.3-82.6 0.65-0.62 9.3-11.7
Arcilloso seco 83-143 846 - 146 0.85-145 12-20.7

Labranza Secundaria

La labranza secundaria como se ha inidicado anteriormente, esta
destinada a establecer en la capa superficial las condiciones que

faciliten la germinacion de semillas. Estas condiciones son
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diferentes de las requeridas para obtener un crecimiento 6ptimo de

las plantas mismas. La germinacion de semillas, en particular de
las semillas chicas requiere menos aire. Las semillas deben estar

en buen contacto con las particulas del suelo.

En el caso de semillas muy finas, que se deben sembrar a poca
profundidad, es muy importante que la capa superior sea preparada
finamente, esté bien nivelada y tenga una constitucibn muy
uniforme. Cuanto mas pequefas las semillas, mas fina tiene que

ser la sementera y mas superficial la siembra, por ejemplo en‘g

caso de las hortalizas. (e 1

Rastras de disco.- Consisten en un bastidor construido en perfiles
de acero que rodea y sostiene, por medio de cojinetes, a dos o
cuatro cuerpos con 4 a 12 discos, colocados verticalmente sobre un
mismo eje, dispuestos simétricamente respecto a la linea de

traccion.

%
et ®

Segun el enganche pueden ser:

)

e Integrales. Montados en el enganche en tres puntos del

tractor, faciles de maniobrar, pero su tamanRo esta
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limitado al extremo delantero del tractor y la capacidad
de alce del sistema hidraulico

e De tiro.- Se acoplan a la barra de tiro del tractor, la
mayoria paseen ruedas para transportarios; las ruedas
se levantan o bajan por medio de cilindros hidraulicos o

mecanicamente en los modelos mas econdomicos

Segun la disposicion de los cuerpos:

e Acciéon simple.- Tienen dos grupos de discos
colocados extremos con extremos arrojando el suelo
en direccion opuesta. Se emplean mucho en tractores

pequenos, pero en la actualidad no son muy utilizados

Figura 2.13. Rastra de discos de accion simple

e En tandem.- Tienen dos grupos de discos colocados

extremos con extremos arrojando el suelo en
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direccidén opuesta. Se emplean mucho en tractores

pequefios, pero en la actualidad no son muy utilizados

Figura 2.14. Rastra de discos tipo tandem

Exceéntricos.- Poseen un cuerpo delantero que mueve la tierra
en un sentido y uno trasero que mueve la tierra en direccion
opuesta. Debido a la composicion de fuerzas la barra de tiro se
encuentra a un lado del centro de la franja trabajada de alli su
nombre de excéntricas o descentradas. La excentricidad puede
ser tanto hacia la derecha como hacia la izquierda. Este tipo de

rastra tiene mas peso por disco, lo que facilita su penetracion.

Figura 2.15. Rastra de discos excéntrica
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La mayoria de los discos para rastrillos son casquetes esféricos. La
concavidad puede variar incluso para discos del mismo diametro. Los
discos pueden tener filo hacia fuera para condiciones normales o filo
hacia adentro para mejor penetraciéon. Algunos agricultores prefieren
el disco dentado para mejorar la penetracién y el corte de la

hojarasca.

El tamafo de los discos puede variar desde 18 a 32 pulgadas. Los
discos mas grandes son deseables para cortar e incorporar residuos
de cosecha gruesos y se utilizan en rastrillos excéntricos. Los discos
mas pequefios pulverizan mejor el suelo y se emplean sobre todo en

rastrillos tandem.

El espesor de los discos puede variar de 3/16 a 2 pulgada, de
acuerdo al tipo de trabajo, desde la pulverizacién de la cama de

semilla hasta la labranza primaria en condiciones extremas adversas.

La seleccion del diametro y el grosor del disco depende los
siguientes factores: Peso, tamafo y tipo de rastrillo; aplicacion:

labranza primaria o secundaria; tipo de suelo y humedad;
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profundidad proyectada de la operacién; tipo y cantidad de hojarasca

a cortar; piedras terrones y otras obstrucciones del terreno.

La separacion entre los discos depende de los objetivos que se
busquen con la labor y varia de acuerdo a la labor que se va a
realizar. Separacion de 6 pulgadas empleadas en rastras ligeras
disenadas para la preparacién de la cama de semillas; para preparar
cama de semilla y buena pulverizacibn se emplean rastras con
separacion entre discos de 7 pulgadas; para trabajos generales,
cortes de tallos de rastrojos, incorporacidn de agroquimicos y
preparacion de cama de semillas, se emplean rastras con separacién
entre discos de 9 pulgadas,; para trabajos profundos con hojarasca
abundante y suelos duros, se emplean rastras con separacidén entre
discos de 9 pulgadas; para trabajos muy profundos con discos muy
grandes, condiciones extremas del suelo y hojarasca, se emplean

rastras con separacién entre discos de 13 pulgadas.

La potencia de los tractores actuales y los requerimientos de
operacién hacen que se tienda hacia el aumento de peso de los
rastrillos de discos. Ese peso se puede variar al cambiar al cambiar

el espesor de los discos y la forma de sus miembros, aumentando el
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tamaro de los carretes separadores y modificando la configuracion
del armazén. En algunos casos el peso se aumenta agregando
contrapesos de hierro o simplemente piedras o arena. Sin embargo
se acostumbra a indicar el peso por disco como parametro de
comparacién entre rastras. Los pesos por discos pueden variar
desde 18 Kg para rastras pulidoras hasta 180 Kg o mas para

modelos excéntricos extrafuertes.

2.5. Exigencias De Los Cultivos.
De los métodos de trabajo para los diferentes cultivos existentes, se
puede observar una relacion entre las exigencias de algunos
cultivos y la intensidad de los trabajos. Por ejemplo, respecto de las
exigencias de los cultivos, se pueden diferenciar los siguientes
grupos: Pastos y lino, Hortalizas y tabaco, en su fase de
germinacion en semilleros; Remolacha; Leguminosas; Papas y
Cafa de azucar (incluyendo los cultivos de hortalizas y tabaco en su
fase de crecimiento) (8). Un grafico comparativo de los reauisitos

para diferentes tipos de cultivos se muestra en la figura 2.16.

Antes de invertir en produccion hay que evaluar el mercado al que

se destinara el producto. Si se supone una demanda estable del
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mercado, el volumen de produccién esta determinado por el

volumen de recursos disponibles para el productor.

H
=2 » "
2 B 2 - ) 1]
8 35 [ 9 N 11 N
® 5 - G 3 '® 3 . 5
£ 8 g & g g R o g g
CULTIVOS ] c t £ s o & s 2
o 2 g © E = < a £ -
g3 | o3| 3| = =g
£8 3 | 3| § £
A (& o
S 0f :
[
© e o v o e e e i ; R——
TR 15am
c
2%
'g_s I —
Eﬂ 25am
4
o san [=====" e e e e e e i i
o i

I N E do___

Figura 2.16. Requisitos de profundidad de labranza de

cultivos.

Cultivos Horticolas.

A modo ilustrativo, se ejemplifica el método de trabajo con cultivos
horticolas. En general cuando se habla de un cultivo horticola se
imagina un sistema de explotacion intensiva con superficies no muy
grandes de cultivo y bajo indice de mecanizacion aunque, en el

caso de la horticultura, existen modalidades como la horticultura
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extensiva y la industrial, en las que estos aspectos varian

considerablemente.

Existen dos sistemas de multiplicacién de las plantas de hortalizas:
muitiplicacion sexual, a través de semillas; y, multiplicacién asexual
o vegetativa, por division de 6rganos de la planta. La preparacion
del suelo dependera de la clase de siembra a realizar, pudiendo ser

ésta directa en el terreno o en semilleros.

Preparacién de Almacigos.- Generalmente con semillas finas,
como el caso de las hortalizas, se preparan almacigos (Ver Figura
2.17) para la germinacion de las plantas, segun el siguiente

programa (8):

(1) La tierra para almacigos se ara previamente a una profundidad
de 0 hasta 15 cm, con un ancho de cuerpo de arado
relativamente grande de 25 cm, para invertir los prismas de
tierra en la mejor forma posible. No es necesario arar a mayor
profundidad, ya que la almaciga sélo sirve para la germinacion.
se ara a una velocidad relativamente alta, para obtener una

mejor granuiacién de la tierra.
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(2) Mediante varias pasadas con una alomadora de discos, se
forman las camas de semillas o semilleros, intercaladas con
surcos. Esta operacion también se efectua a una velocidad

relativemente alta.

Figura 2.17. Labranza para preparacién de Almacigas
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(3) La inclinacién horizontal de los discos de la alomadora se ajusta
de acuerdo con las condiciones de la tierra, para obtener un
trabajo adecuado.

(4) También se ajusta la inclinacién vertical de los discos, segun las
condiciones.

(5) Para nivelar la superficie de los semilleros se puede usar una
rastra-niveladora, trabajando con los dientes pequefios. Asi,
gqueda una capa fina de 3 a 4 cm, bien nivelada.

(6) La siembra se efectua a una profundidad de 1 a 2 cm.
Eventualmente, se usa un rodillo para compactar la capa
ligeramente, poniendo las semillas en mejor contacto con el

suelo.

lLabranza para tranplante.- En el caso de cultivos tales como

hortalizas, normalmente las semiillas germinan en semilleros. Por
eso, se puede preparar el campo (Ver figura 2.18), donde se va a
transplantar de acuerdo con las exigencias de la planta misma, y no

con el doble propdésito de germinacion y crecimiento (8).

(1) La labranza primaria se efectia a una profundidad de hasta 30
cm, mediante un arado con cuerpos de aproximadamente 40 a

42 cm de ancho, cada uno.
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(3)

(6)
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Especialmente bajo condiciones aridas y semiaridas, se deja
que [a tierra se asiente para lograr el debido contacto entre la
capa arada y el subsuelo.
La capa de crecimiento se prepara con una rastra de dientes
largos, curvados hacia adelante, a una profundidad de hasta 20
cm. La capa debe quedar relativamente gruesa.
Muchos de estos cultivos exigen un ambiente del suelo con
suficiente aire y agua, pero sin exceso de humedad (bien
drenado), por lo que se prepara la superficie en forma de lomas
o camellones mediante equipos surcadores o alomadoras de
discos. Cuando las condiciones climatolégicas son humedas,
se preparan camellones con mayor altura y a mayor distancia.
El transplante se puede realizar manualmente.
Para facilitar el transplante a distancias iguales, se puede usar
una maquina abridora de huecos que indican los sitios donde
quedaran las plantas.
El transplante semiautomatico se efectia con una maquina
transplantadora, equipada con una surcadora. Este mecanismo
ubica la planta y sus raices en el surco. Dos discos tapadores
mueven la tierra alrededor de las raices. Luego dos rodillos de

presion aprietan la planta.
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(8) Las flores, el tabaco y las hortalizas germinan a veces en cubos
formados de una mezcla de tierra, material organico y
fertilizantes.  Estos cubos se transplantan mediante una
maquina semiautomatica, equipada con un dispositivo abridor

de huecos y con discos tapadores.

Figura 2.18. Labranza para Transplante.
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La planificacion de la empresa agricola, consiste en determinar el cultivo

a trabajar y sus labores culturales; la zona agricola con sus

caracteristicas climaticas y geograficas; asi como los equipos agricolas

que ofrece el mercado incluyendo costos y datos técnicos. Es decir, se

debe conocer qué actividades se llevaran a cabo, cuanto se hara de cada

actividad y como se realizara.

Con esta informacion, es posible hacer una seleccién de la maquinaria

con resultados confiables, tratando de abarcar la mayor cantidad de

factores (con diversos grados de influencia), y de que los datos con los

gue se cuenta, sean lo mas cercanos a la realidad.
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En el proceso de calculo que se detalla a continuacion, se indica las
férmulas a utilizar y la secuencia lbgica de los mismos. En el capitulo
precedente, se analizé la importancia de conocer las caracteristicas de la
zona geografica especifica en la que se desea implantar la mecanizacion
de los cultivos. Se circunscribe la ubicacién a nivel de parroquia, de
acuerdo a los cantones y a las provincias de la costa. Para la parroquia
seleccionada, se indica el tipo de suelo predominante, pero se ofrece la
opcidn de que el usuario lo ingrese, en caso de haber realizado estudios
de suelo particulares. Luego de acuerdo a este tipo de suelo, se ubican
los cultivos afines, de entre los cuales, el usuario debe elegir uno para

iniciar los calculos.

3.1. Programacion de Actividades que Afectan la Seleccion de
Maquinaria.
Cada cultivo tiene exigencias y requerimientos particulares. La
maquinaria a calcular sera de dos tipos: para arado y para rastreo.
El usuario debe especificar el area de trabajo para el cultivo
seleccionado y cuantos pases realizara por labor. Con estos datos
se puede determinar la superficie de trabajo por labor y la superficie

total de trabajo, de la siguiente manera:
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SupA = Acult * npases _arado
(Ecuacién 1)
SupR = Acult * npases _rastra
(Ecuacion 2)
SupT = SupA + SupR
(Ecuacion 3)
de donde;
Acult = Area del cultivo
SupA = Superficie de arado
SupR = Superficie de rastra
SupT = Superficie total de trabajo.
npases_arado = nimero de pases de arado

npases_rastra = nimero de pases de rastra

El tamafo de la maquinaria, depende en gran medida del tiempo
disponible. Se permite que el usuario, conocedor de su realidad y
su entorno, indique la programacién estimada. Es decir, cuantos
dias laborables o efectivos dedicard a labranza, y cual sera la
duracion neta de sus jornadas de trabajo. Esto da una pauta del

tiempo disponible para labores:
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td = dl * hjor

(Ecuacién 4)

siendo:
td = tiempo disponible para labores, (horas)
dl = dias efectivos de labores, (dias)

hjor = horas netas o efectivas de trabajo por dia, (horas/dia).

Hasta el momento se conoce un tiempo total estimado para labores,
pero se desconoce como se distribuira éste tiempo para trabajos de
arado y rastreo. En el programa computacional se emplea un
método de calculo basado en las velocidades de trabajo promedio
recomendadas para cada labor de acuerdo al tipo de suelo. Si se
recorre una distancia X4, a una velocidad V4, en un tiempo Xy, sera
posible recorrer una distancia X, < X4 a una velocidad V, < Vjy, en
un tiempo T, = Ty. Se puede deducir que con a una velocidad
menor se necesitara mas tiempo para recorrer la misma distancia.
Con una regla de tres simple, se concluye que ese tiempo debera

ser V1/\/; veces mayor.
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3.2. Calculo de Maquinaria y Equipos de Labranza.

Las velocidades recomendadas para realizar labores de arado y
rastreo, dependen en gran medida del tipo de suelo. De igual
manera, la profundidad de trabajo, esta directamente relacionada
con el tipo de suelo y ademas con el tipo de cuitivo. Las
investigaciones y pruebas reportadas por diferentes fuentes
bibliograficas, apuntan a valores recomendados, basados en la
practica. A manera de ejemplo se puede presenta la tabla Xiil, con
una recopilacion de valores recomendados para arados y rastras de
discos (3 y 4). De igual manera se puede hacer referencia a la

figura 2.16 del capitulo anterior.
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RECOPILACION DE DATOS RECOMENDADOS PARA ARADOS

Y RASTRAS DE DISCOS

TIPO DE PROFUNDIDAD VELOCIDAD
CULTIVO TIPO DE SUELO RECOMENDADA RECOMENDADA
(m) (km/h)
ARADOS DE DISCO
L 0,36 43
Hortalizas S 0,3 4,3
C 0,42 7.9
L 225 6,1
Maiz S 0,2 43
C 0,25 7.9
L 0,2 6,1
Cereales S 0,15 6,1
C 0,3 7.9
RASTRAS DE DISCO
L 0,10 7
Hortalizas S 0,05 6
C 0,15 8
L 0,1 7
Maiz S 0,05 6
C 0,15 6
L 0,09 7
Cereales S 0,08 8
C 0,1 8
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3.2.1 Requerimiento Minimo.

La capacidad o potencia de los tractores (la cual es una
medida de su tamano), depende de las necesidades de
traccion de los implementos que va a tirar o arrastrar el
tractor. Por lo general, las labores de arado son las que tiene
mayores requerimientos de traccion, y limitaciones impuestas
por el tiempo disponible, para sembrar en el momento

optimo.

Determinados el tiempo disponible neto, y las hectareas
totales que deben realizarse por cada labor, es posible
calcular el requerimiento minimo de maquinaria (combinacién
tractor — implemento), de manera que la capacidad minima

requerida por labor es:

Crmin A= Sup_4

- td A
(Ecuacion 5)

Crmin_R = Sup _R

- td R

(Ecuacién 6)

siendo;
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Crmin_R = capacidad minima requerida en labor de arado,
(ha/h)

Crmin_A = capacidad minima requerida en labor de rastreo
(ha/h)

td_A = tiempo disponible para labor de arado (h).

td_A = tiempo disponible para labor de rastreo (h).

Sup_A = hectareas totales de trabajo de arado (ha).

Sup_R = hectareas totales de trabajo de rastreo (ha).

La capacidad de una maquina es la cantidad de trabajo
producido en la unidad de tiempo. Se trata de una
caracteristica basica de cada maquina, que depende de su
tamarfo y de otras variables independientes propias de cada

tipo de maquinaria.

3.2.2 Tamaiio de Implementos.

Conociendo Ia capacidad requerida minima de un
implemento y la velocidad recomendada de trabajo; se
puede estimar el ancho tedrico de! implemento necesario:

10x Crmin_ A(ha!h)

A(m) =
a_A@m) v_A(Km/hyxr A

(Ecuacién 7)
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10x Crmin_R(ha/ h)

a_R(m)=
v_R(Km/hyxr R

(Ecuacion 8)
donde:
a_A = ancho efectivo de trabajo del arado
a_R = ancho efectivo de trabajo de la rastra
v_A = velocidad recomendada para la labores de arado,
segun el tipo de suelo.
v_R = velocidad recomendada para la labores de rastreo,
segun el tipo de suelo.
r _A = coeficiente de tiempo efectivo del arado.

r _R = coeficiente de tiempo efectivo de la rastra.

La capacidad efectiva se calcula con la siguiente féormula:

Ce A=a_A*xv_Ax*r_ A*0.1
(Ecuacion 9)
Ce R=a R*y R=*r_R=*0.1
(Ecuacion 10)
siendo;
Ce_A = Capacidad efectiva de arado.

Ce_R = Capacidad efectiva de rastra.
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Es decir que con el ancho del implemento calculado y
adaptado a los valores comerciales, se puede obtener un
nuevo valor de capacidad, que puede ser provista por uno o
mas implementos, para cumplir con la capacidad minima
necesaria. Para obtener el numero de implementos

aproximado, se utiliza la siguiente ecuacion:

p 4= Srmin_4
- Ce_4
8P,
} (Ecuacion 11)
'-\m_
CIB- kapo; ,
L n R= Crmin_R
- Ce R

(Ecuacién 12)

donde las nuevas variables utilizadas son:

n_A = Namero de arados $SP0¢
n_R = Numero de rastras c?.; ___:?

o=

Calculo de potencia dptima
La fuerza requerida por la maquinaria agricola para su
arrastre por el tractor se denomina tracciéon y se expresa, 0O

bien en Kg. necesarios para arrastrar una maquina
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(simbolizada por F), o bien en kg por metro de ancho de
trabajo de las maquinas (kg/m), medida mas practica para

ciertos calculos (11).

En materia de arados, es comun el concepto de coeficiente
de labranza, es decir la traccidn necesaria por unidad de
superficie de la seccién arada (kg/dm? o kg/cm?). El esfuerzo
de traccidn no sdélo es funcién del tipo de suelo, sino que
también influyen el peso especifico del suelo, el peso y la
velocidad del arado, la humedad del suelo, la forma del
cuerpo del arado, y los accesorios y su posiciébn. En los
calculos siempre es conveniente adoptar un valor que cubra
holgadamente la traccion exigida, agregando siempre un

buen margen de seguridad.

El trabajo acumulado para efectuar una labor (arar una
hectarea) o el acumulado durante un periodo de tiempo se
denomina energia. La energia se puede medir como
referencia en la barra de tiro o en el motor del tractor.
Ademas de la energia requerida para efectuar la labor

propiamente dicha (energia productiva), existen pérdidas por



diferentes factores. El motor del tractor debe cubrir todas

esas necesidades.

La potencia es el trabajo o energia referido al tiempo, de
manera que la potencia en la barra de tiro Pgr (CV), se

calcula de la siguiente manera:

Pbt =aeProf e (Cf eve(.0037,

(Ecuacién 13)

Pbt = Potencia del tractor a la barra de tiro.

Prof = profundidad de trabajo del implemento (m)

Cf = coeficiente de labranza (kg/m?)

La relacién entre la potencia de la barra y la potencia del
motor (Pm) se denomina rendimiento mecanico del tractor o

eficiencia de la traccién, y se simboliza con la letra griega n

(eta):

n=(Pbt)/(Pm)

(Ecuacion 14)
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Las pérdidas de potencia, se calculan, de la siguiente
manera: Tomando como base la clasificacion de los
tractores de acuerdo a su tipo de traccién, se asumen los
siguientes valores practicos de 7, para pasar de Potencia en
la barra de tiro a Potencia en la Toma de Fuerza (PTO): 0,60
para Traccion simple; 0,66 para Traccion asistida; y. 0,75

para Traccion Doble.

Ppm =
n

(Ecuacion 15)

donde;
Ppto = Potencia al punto de toma de fuerza

n’ = Eficiencia de barra de tiro a punto de toma de fuerza.

De aqui, a la transmisién de las ruedas traseras (Ver Figura

2.3), las pérdidas son aproximadamente de n” = 0,95.

(Ecuacion 16)
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siendo;
Peje = Potencia al eje de transmisién de las ruedas traseras

n” = Eficiencia del punto de toma de fuerza al eje.

Luego, al eje de mando de la caja de cambios, se habra

perdido un " = 0,60.

(Ecuacién 17)

donde;
Pe = Potencia al eje de mando de la caja de cambios.
n""" = Eficiencia del eje de las ruedas traseras al eje de la

caja de cambios.

Para finalmente llegar al motor considerando una reserva del
20% y pérdidas de potencia por altitud (Alf) del 1% por cada
200 msnm:

_ Py *(1+%reserva)
Alt

Pm

(Ecuacioén 18)
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Donde las variables empleadas son:
Pm = Potencia al motor

Alt = Reservas de eficiencia por altitud.

Para fines practicos, se desea buscar la potencia 6ptima del
tractor (que posea la capacidad minima requerida y ademas

minimice los costos:

> €,,,(CV = hi afio)[Cm, + Cdem, Ji($/ h)
Popt(CV) =42

Ca ($/CV - afio)

(Ecuacién 19)

Popt = Potencia 6ptima.

Cm; = Costo de la mano de obra por labor

Cdem; = Costos de la demora de cada labor

emet = energia total al motor necesaria para cada labor por
superficie de trabajo.

cap. = costo anual del tractor por unidad de potencia

E! costo de la mano de obra, es el que se paga al operador

de la maquinaria, y puede ser un dato variable con el tiempo
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de acuerdo a la legislacion laboral del pais. E! costo de las
demoras se produce en relacién con todos aquellos trabajos
que tiene un momento 6ptimo para su realizacién. El costo

de la demora Cdem en $/h es igual a:

Cdem($/h) = Acult(ha)x R(Kg !/ ha)x PV ($/Kg)x k(h™);

(Ecuacién 20)

<SP0
@ Po s

POLSRCHI M UTORA

donde: CiB - 1880

=

\..._.‘.v .

Acult = superficie a sembrar (ha) B Rgpor

R rendimiento normal del cultivo cuando se efectua el

trabajo en el momento éptimo (kg/ha)
PV = precio por Kg de producto que se paga en el mercado.

K = coeficiente de reduccion del rendimiento (h™").

El coeficiente de reduccion del rendimiento es propio de
cada trabajo y cultivo (11). La energia requerida se ha
tomado del anexo C, de la tabla para implementos. La
energia total se obtiene al multiplicar la superficie de trabajo

por la energia requerida:



75

€, (CV —hlano) = e (CV — h/ ha) - Acult(ha/ afio)

(Ecuacién 21)

siendo:

er = Energia requerida

El costo anual de una maquina (CA) es aquella parte de su
costo que es independiente de su produccién anual. El valor
del costo anual en funciéon de la capacidad se determina
dividiendo el CA de una maquina (Amortizacion + Intereses

del periodo) para su potencia.

La férmula de la potencia éptima es particularmente practica
en explotaciones pequefias y medianas que utilizan un solo
tractor. En explotaciones mayores, donde la potencia 6ptima
es elevada, se calcula por separado la potencia 6ptima en
labores de elevado requerimiento de energia (por ejempio
arada) y labor es de reducido requerimiento (por ejemplo

siembra).
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3.3. Costos de Maquinaria Agricola.
Es posible hallar mas de una combinacién de tractores e
implementos que cubran los requerimientos de potencia de la
explotacion. En otros casos, las necesidades pueden ser cubiertas
de manera mas econdmica alquilando el equipo de algun

contratista, sin necesidad de invertir grandes recursos.

Para tomar este tipo de decisiones, es necesario comparar
econémicamente las posibles alternativas de solucion a un mismo

problema, analizando los costos que representa cada una de ellas.

En maquinaria, interesa el costo operativo que representa; que para
el caso de seleccibn de maquinaria, este costo operativo es
estimativo, es decir una suposicion del costo en el cual se incurrira.
Estos costos se encuentran en funcién de su uso anual; es decir

cuanto costara utilizar la maquinaria durante el periodo de trabajos.

El costo total de una maquina consta de una parte fija; y otra
variable en funcién del uso anual de los equipos (h/afio) o de la

produccién anual (ha/ano); de manera que:
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CT = CFT +(CVM -U)
(Ecuacién 22)
Donde;
CT = Costo total
CFT = Costo fijo total ($/afo)
CVM = Costo variable medio ($/h)

U = Uso anual de la maquinaria (h/afio).

En el punto de igualaciéon los costos pasan de fijos a variables.
Esto depende del uso anual de los equipos y se calcula dividiendo
la duracién por desgaste expresada en horas, por la duracién por

obsolescencia expresada en afnos:

Dd
Do

Pi

(Ecuacién 23)
siendo:
Pi = Punto de igualacién
Dd = Duracidn por desgaste
Do = Duracién por obsolescencia
La duracién del equipo se refiere a su duracién econémica, pues

materialmente puede tener una duracién muy larga. Se habla de
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duracion por desgaste cuando se piensa en el reemplazo de la
magquina por otra similar, la obsolescencia en cambio se refiere al
reemplazo por otra maquina diferente (técnicamente mejor, mas

eficiente, etc.)

Mano de obra.- La mano de obra constituye un costo fijo cuando la

retribucion se calcula sobre valores fijos de tiempo de trabajo, y, se
considera un costo variable cuando las retribuciones se calculan

unidad producida (hora de trabajo, hectareas producidas, etc.).

Amortizacion.- Es la compensacion en contabilidad y en costos de

la depreciacion o pérdida de valor que sufren los bienes por su
desgaste y obsolescencia. En costos estimativos se supone una
depreciacion constante para simplificar calculos. Consiste en dividir
el monto a amortizar (en este caso el valor a nuevo VN) por la

duracion estimada para fines contables de la maquina (n). Cuando

el uso anual es reducido, la amortizacién es un costo fijo, pues el
calculo se basa en la obsolescencia, una maquina puede volverse
obsoleta se halle o no desgastada.

Intereses.- El interés del capital invertido, es un valor estimativo
que no puede ser menor al interés que se podria tener en

inversiones de riesgo similar, ni mayor al interés que se podria
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pagar con capital en préstamo. Se aplica sobre el valor a nuevo del
equipo. El interés se calcula sobre la mitad del valor a nuevo (VN),
bajo el supuesto de una depreciacién constante, simplificacién

usada en costos estimativos.

Combustible.- E| consumo de combustible de un motor de

combustién interna varia con la potencia y la carga del motor. Un
motor de mayor potencia tendra un mayor consumo total expresado
en (I/h), que uno de menor potencia; por esta razon se prefiere
expresar el consumo por unidad de potencia del motor en caballos
de vapor (CV). En costos estimativos se recurre a consumos
medios y como una aproximacién se puede aceptar que en motores
diesel se halla entre los 0,14 y 0,18 litros por hora y por CV de
potencia maxima del motor. Multiplicando este coeficiente por la
potencia maxima del motor y por el precio del gas-oil se obtiene el

gasto horario de combustible.

CComb = Po * Consumo * Pr comb
(Ecuacion 24)
siendo:
CComb = Costo de combustible ($/h)

Po = Potencia nominal del tractor, (Cv)
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Consumo = Consumo promedio de diesel, /Cvh

Prcomb = Precio del combustible por galén, ($/1)

Conservacion y reparaciones.- Bajo gastos de conservacion y

reparaciones se agrupan todos los gastos por concepto de
lubricacién, mantenimiento, conservacion, reparaciones, etc.
Comprenden los gastos por materiales empleados y la mano de
obra que efectua las reparaciones y conservacion. El coeficiente
utilizado se refiere a una maquina promedio, y a los gastos
promedio que supuestamente se produciran a través de la vida atil

de la maquinaria, sometida a un uso normal.

GCR = CGCR-VN
(Ecuacion 25)
siendo;
GCR = Gastos por conservacion y reparaciones, ( $/h)
CGCR = Coef. de gastos de conservacion y reparaciones, (h™)

VN = Valor del equipo nuevo, ($)



81

Evaluacion De Costos

Con frecuencia se presentan dos (0 mas) soluciones alternativas a
un problema y resulta necesario evaluar cual es la mas conveniente

desde el punto de vista econémico.

Cuando tanto el costo fijo total (CFT) como el costo variable medio
(CVM) de una alternativa son superiores a la de otra, es obvio que
mas conveniente sera aquella que presenta costos menores. Sin
embargo en muchos casos una alternativa tiene mayor CFT pero, a
su vez, menor CVM que la otra. Siendo asi, la conveniencia de la

una u otra depende del uso anual (U) o produccion (S) de las

maquinas.
cT
($/aio)
|
[
CFT; {
|
|
|
|
CFT4 :
|
l
|
| s
(ha/ario)

Figura 3.1. Representacion grafica del Punto de Indiferencia.
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Observando la figura se comprendera mejor la problematica
planteada. La maquina 1 tiene un CFT; menor al de la maquina 2
(CFT,). pero a su vez, el costo variable medio de la maquina 1
(CVM,) es mayor al CVM,. Tratandose de funciones lineales, esto
significa que la pendiente CT; sera mayor que la de CT,. Por tal
razon, se liegara a un punto en el cual ambas rectas se cruzan.
Ese punto se denomina punto de indiferencia. Siendo iguales los
costos de ambas alternativas en ese punto, es indiferente adoptar
una u otra. Pero a la izquierda o derecha del punto de indiferencia
los costos de cada alternativa difieren. Se observa por lo tanto que
el valor de S es un limite. La maquina mas conveniente sera la de

menor costo, de acuerdo al nivel de S proyectado.

El punto de indiferencia se puede determinar tanto grafica como
matematicamente. La resolucibn matematica es también muy
sencilla. Consiste en hallar el punto de interseccién entre dos
rectas, en un sistema de ecuaciones de primer grado con dos

incégnitas, que seria en lenguaje de costos:

CFT, - CFT,
CVM, -CVM,

PIN =

(Ecuacion 26)
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siendo:

PIN = punto de indiferencia

Seleccion de la Maquinaria.

Con los resultados de ancho de implementos y potencia de
tractores, es posible acercar o aproximar estos datos a los de
equipos existentes en el mercado. Como en el mercado no
siempre resulta posible adquirir la maquina del ancho exacto

obtenido por calculo, se adopta la medida mas cercana.

Los calculos mostrados hasta el momento, son realmente la
simplificacién del método de calculo que utiliza el programa
computacional desarrollado en esta tesis. El hecho de contar con
herramientas computacionales, permite iterar, recalcular o
aproximar estos valores cuantas veces sea necesario, en la

busqueda de la mejor opcién.

En este capitulo, se ha desarrollado calculos técnicos y econémicos
para seleccionar equipos de maquinaria. En el siguiente paso, se
hara una evaluacién de todos los principales factores implicados en

la decision de la compra de maquinaria.
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CAPITULO 4

OPTIMIZACION DE LA MAQUINARIA AGRICOLA

SELECCIONADA.

Para lograr una éptima seleccion de maquinaria agricola debe evaluarse
aspectos técnicos y economicos de la maquinaria resultante de los
calculos previos. Debe tomarse en cuenta todas las caracteristicas de

los cultivos, tractores e implementos analizados.

Medir consiste fundamentalmente en comparar. La medicién de la
eficiencia de la maquinaria consiste fundamentalmente en establecer
comparaciones. Por comparacidén horizontal se entiende la comparacion

con otras maquinas iguales en condiciones similares.

Cualquier maquina que pertenezca a un sector de la economia, se

identifica con los siguientes parametros: Capacidad, marca, modelo,
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clase y/o tipo, numero de serie, afo de fabricacién, peso, volumen,
medidas fisicas, pais de origen, potencia, tipo de tecnologia y procesos,
entre otros. Estos factores son importantes, tanto al momento de decidir
la compra de la maquinaria, como al valorar esta maquinaria para su

posible venta o reemplazo.

4.1 Factores Comerciales.
En el conjunto de los factores comerciales o de comercializacion,
se analiza aspectos que inciden en la posicién de la maquinaria en
el mercado (local e internacional), y la influencia de éstos en la

valoracién de los equipos.

Servicio Técnico.- Es uno de los factores que ha influido en el
atraso de la mecanizacion agricola de nuestro pais. Inicialmente,
las casas comerciales ofrecian maquinaria nueva, pero no
garantizaban a sus clientes el respaldo de contar en un momento

dado con repuestos inmediatos y servicio especializado.

independientemente de pérdidas de tiempo inherentes a la
operacion normal de la maquinaria; la realizacién de los trabajos a
destiempo debido a demoras puede acarrear importantes costos.

Un ejemplo clasico es la cosecha: Una vez que el cultivo se
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encuentra en condiciones de ser cosechado, cada minuto que
transcurre incrementa el riesgo de pérdidas. Este es el costo de las

demoras, analizado en el capitulo anterior.

La demora puede llegar a un grado tal que impida la realizacién de
uno o varios cultivos, con el consiguiente lucro cesante para la

empresa.

Costo.- El precio es el valor expresado en dinero, de una maquina
ofrecido en el mercado. Es el elemento primordial y fundamental de
cualquier estrategia comercial. Si embargo, su valor nuevo, no
debe ser el unico analizado. Debe compararse los costos
operativos estimativos de cada alternativa, de acuerdo al uso o la

superficie anual.

El empleo del tractor debe conducir a un aumento de la produccion,
una mejora en la calidad del producto y una disminucién de las
posibles pérdidas. Debe obtenerse la maxima economia en los
gastos y necesidades de capital precisos para su empleo, es decir
gastos minimos de operacién, alta versatilidad en el empleo de

maquinaria adicional y un precio de compra justo.
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Oferta - Demanda.- Son factores que afectan directamente en la

valoracién de la maquinaria y su indice de comercialidad. Por
ejemplo, si el mercado local para el equipo requerido, se caracteriza
por la influencia de un dnico fabricante de maquinaria, entonces se

dice que habra un monopolio de oferta.

La demanda, ademas de afectar el precio de compra, incide
directamente en el valor asignado a un equipo, si en un momento

determinado, se desea vender, asegurar, prendar, reemplazar, etc.

Calidad.- La calidad es importante factor de comercializacién. Un
mismo fabricante puede tener plantas de produccién en diferentes
paises, lo que repercute en los precios de venta y en la acogida del
consumidor. Esto puede relacionarse con los distintos niveles de
control de Calidad, costos de mano de obra y materia prima, entre

los paises.

Marca.- Los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo,
deben importar techologia de los paises que producen tecnologias.
Tradicionalmente la marca del equipo va ligada a la Calidad y
respaldo que un fabricante ha conseguido a través de estar en un

mercado deterministico.
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4.2 Factores Tecnologicos.
Los factores tecnologicos analizan aspectos que van mucho mas
alla del resultado numérico de la potencia obtenida en los calculos
anteriores. Se busca que la tecnologia vaya de la mano con la
economia, a corto y a largo plazo. El factor tecnolégico influye en el

uso o aplicaciones que se puede dar a la maquinaria con el tiempo.

Consumo de Combustible.- Algunos distribuidores ofrecen en sus

catalogos, informacién especifica acerca de la curva de consumo de
combustible del motor. Si no se cuenta con éstos datos, se aplica
el criterio de que el consumo de combustible de un motor de
combustién interna varia con la potencia y la carga del motor. Un
motor de mayor potencia tendra un mayor consumo total. Ademas

el consumo horario de combustible crece con el aumento de la

*SP. 0,

carga. }
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El tractorista pu&gﬁedumr notablemente el consumo de
combustible, adaptando el tractor al tipo de trabajo que realiza. Se
debe prestar atencién a cinco puntos principales: Mantenimiento del
vehiculo, correcta utilizacion del motor; rendimiento de las
transmisiones, reduccion al minimo de las pérdidas entre las ruedas

y el suelo, y rendimiento del apero o maquina que se acciona.
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Potencia.- Aceptando un rendimiento mecanico mas o menos igual
entre diferentes tipos y marcas de una misma maquina, se puede
decir que la energia requerida es especifica para cada labor,
independientemente del ancho, tipo o marca. Es facil comprender,
por lo que se acaba de exponer, que tiene importancia primordial

transformar la energia en la forma mas econémica posible.

La finalidad debe ser: Seleccionar el tractor mas adecuado y
armonizar de la mejor manera posible los requerimientos con las
disponibilidades y, naturalmente, transformar econémicamente la

energia, para lo cual se hace necesario estudiar su costo.

Torque y Velocidades.- Una de las diferencias constructivas entre

los diversos tipos de tractores, son las velocidades que pueden

desarrollar. La potencia del motor se transfiere mediante el

embrague y el eje de embrague hacia la caja de cambios. La Ultima

sirve para elegir una cierta velocidad con los siguientes objetivos:

e Obtener una adecuada velocidad de avance en el caso de
operaciones en las cuales la calidad y ejecucion del trabajo de
la maquina dependen de tal velocidad. (Figura 4.1).

¢ Obtener la fuerza de tiro necesaria en ciertas operaciones.
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Figura 4.1. Velocidades alcanzables en la ejecucion de

diversos trabajos (2).
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El nombre de convertidor de revoluciones se refiere no sélo a las
cajas de cambios, sino a cualquier tipo de engranajes que efectuen
aumento o disminucion de las revoluciones del motor, con el fin de
lograr una adecuada relacién entre los diversos momentos de

torsion existentes entre el motor y el medio a mover.

Velocidad dei tractor km/h

MARCHAS 1 3 3 7 9 1" 3 1] 7 ht ] Es)

1% delents
2¢ sdelante
CORTAS 3% adelanh

4' adelante

52 adelant

6° adelants
LARGAS 7% sjetante
8 delanta

1% atras
2% atrés
3 atras

4* atris

_:___I_:_§ « reavoluciones normalizadas de la toms de tuerzs

Figura 4.2. Seccion de la caja de cambios de un tractor, y

grafico de la evolucién de las marchas.
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En la figura 4.2 se indica los siguientes elementos de la caja de
cambios de un tractor: 1) cigliefial; 2) embrague doble para el
cambio de marchas y actuacion de la toma de fuerza; 3) mando
(pedal) de embrague; 4) mando de cambio de marchas; 5)
engranajes; 6) eje de la toma de fuerza; 7) diferencial y eje trasero

del tractor.

Aplicabilidad.- El tractor fue disefiado para la realizacion de las

labores del campo, y el transporte viene forzado por las
circunstancias; por lo tanto, los tractores deben diferenciarse de los
otros vehiculos automoéviies en que estan equipados con diversos
dispositivos que permiten el acoplamiento y la propulsion de aperos
y magquinaria adicional. Estos dispositivos influyen decisivamente
sobre la capacidad de uso del tractor, y es por tanto una
caracteristica muy importante a tener en cuenta al comprar el
tractor. Igualmente, deben conocerse las principales caracteristicas
de los elementos que producen el rendimiento del tractor,

distinguiendo cuatro elementos:

e Enganche de arrastre
e Acoplamiento fijo

e Acoplamiento hidraulico (automatico) y
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e Acoplamiento por transmisiones articuladas.

Aunque existe una gran variacién en los tipos de tractores, no debe
olvidarse que tales formas se desarrollaron por unas exigencias
practicas concretas; varios tipos han sido desarrollados para
responder a exigencias especiales. Si bien se ha intentado
desarrollar un tipo de tractor que podria abarcar un gran nimero de
funciones, estos intentos nunca llegaron a buen fin debido a la gran

variacion de cultivos y condiciones que existen en la practica.

Modelo y Numero de Serie.- Un modelo de un equipo finaliza

cuando el fabricante le hace modificaciones al disefio original, y
saca al mercado un equipo nuevo en tecnologia, comodidad,
seguridad, control del medio ambiente, por lo tanto el avaluador o
comprador debe saber hasta que numero de unidades llegé el
fabricante a producir de este modelo y si verdaderamente este tuvo

acogida dentro de un mercado especifico.

La tecnologia de los equipos ha variado; actualmente hay mayor
rendimiento a menor costo referente a equipos con tecnologia de
equipos de finales de la década del 90. A través de la Historia ha

habido verdaderas revoluciones en los cambios de los equipos
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debido a los cambios tecnologicos. En la década del 50 todos los
equipos eran completamente mecanicos; al principio de la década
del 60 se introducen dentro de los sistemas mecanicos sistemas
neumaticos y a finales de la década del 60 se inicia con algo de
sistemas hidraulicos; en la década del 70 y principalmente hacia
finales se impone el sistema hidraulico y neumatico en los
diferentes equipos; en la década del ochenta los diferentes
disefiadores de equipos fabrican maquinas que cumplan diferentes
funciones y que puedan realizar el trabajo de dos; hacia finales de
la década del ochenta se introduce la informatica y esta llega ha su
apogeo hacia el afo 94; a partir de esa época los disefiadores se
preocupan por la ergonomia y en el control del medio ambiente pero
en todo momento introduciendo cambios continuos en los equipos

debido a que la informatica cada tres meses esta cambiando

Afo de Fabricacién.- Uno de los parametros que intervienen en el

valor de una maquina es su vida Util y para conocerlo se necesita
saber el afio de fabricacion ya que este nos indica la tecnologia con

la cual se hizo, el costo de producciéon y ofrece una idea de la

obsolescencia.
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4.3 Factores especificos relacionados con los Cultivos.
Un adecuado empleo del tractor en los trabajos agricolas y
forestales sblo es posible si se conocen exactamente todos los
trabajos a realizar con él, y todas las posibilidades técnicas de la

maquina.

"
. - . m.WOL
Densidad de Siembra.- Cuando se disefia un tractor, se le da ya

cierta orientacién: para la misma potencia de motor, el mercado
ofrece tractores largos y cortos (valorando la distancia entre los
ejes). Un tractor corto tendra un radio de giro mas reducido y, por lo
tanto, una mayor movilidad al desplazar remolques o al manejar un
cargador frontal en lugares estrechos. Por el contrario, cuando hay
que arrastrar aperos en las variadas condiciones de campo, resulta

mucho mas estable un tractor largo.

Al elegir el tractor es preciso tener también en cuenta la anchura de
via o distancia entre las ruedas paralelas. Ciertos cultivos imponen
limitaciones que a veces superan las posibilidades de un tractor
convencional. En los de tipo estandar se logran, con ciertas
tolerancias, tres anchuras de via normalizadas (segun la norma ISO
9004): 1,50- 1,80 y 2 m. Dos de estas anchuras, al menos, se

pueden obtener con tractores de cualquier tamarfio, con el sistema
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de regulacién de via que las unidades deben incorporar. Poder
modificar la anchura de via es imprescindible para un correcto
ajuste del conjunto tractor-arado y para ajustarla a la interlinea del
cultivo en que se ha de trabajar, llegando incluso, si es preciso, al

empleo de la rueda gemela con separador.

La anchura de la rodada del tractor determina la distancia entre
lineas, condicionando a su vez la anchura de las ruedas. Un

ejemplo de esto, se puede observar en Ia tabla X (2).

TABLA IX
RELACIONES ENTRE LA ANCHURA DE LAS RUEDAS DEL
TRACTOR Y LAS DISTANCIAS
ENTRE LiNEAS EN DIVERSOS CULTIVOS

Maxima anchura de ruedas empleable

Anchura de la Distancias (plg)
Rodada del Cultivos entre lineas
Tractor (m) (cm) Terreno inclinado Terreno Llano
Maiz y patatas 62.5
1.25 Remolacha 417 8 9
Maiz y patatas 68.0
1.36 Remoiacha 453 9 10
Maiz y patatas 75.0
1.50 Remolacha 50.0 10 1
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También la altura sobre el suelo o despeje admite variaciones en el
momento del disefio. El tractor estandar de despeje normal permite
la circulacion sobre lineas de cultivo que no superen los 30 0 40 cm
de largo. El conocido como elevado o de alto despeje se puede
levantar del suelo, utilizando las posibilidades de la reduccion final
de la transmisioén, hasta 80 cm o mas, siempre que se aproveche el
efecto complementario que proporciona un neumatico de diametro
mayor. La regulacién combinada de altura y distancia entre ejes
(batalla) constituye una opcién frecuente que proporciona al tractor
una doble funciéon. Cuando se desea superar el despeje habitual
(conseguir mas de 1 m de distancia del suelo), ha de requerirse un
tractor especializado, que recibe la denominacién de zancudo por

su particular aspecto.

El peso del tractor se relaciona con la potencia que puede
desarrollar. Como ésta es el producto de la fuerza por la velocidad,
las labores lentas requieren una fuerza de traccién considerable
para utilizar la totalidad de la potencia del motor. Ello significa que,
para que las ruedas tengan suficiente adherencia, hay que
aumentar considerablemente el peso, o dicho de manera mas
correcta, la masa del tractor. Un tractor con alta relaciéon peso /

potencia (con 60 kg/kW, 45 kg/CV o incluso mas), es un tractor para
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tractor para arar despacio. Uno con relacién baja (35 kg/kW, 26
kg/CV) resulta mas indicado para accionar maquinas con la toma de
fuerza, cultivar o transportar, ya que asi no se produce un

transporte continuo de peso muerto, que aumenta innecesariamente

el consumo de combustible por parte del tractor.

v8P0,
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En la tabla X se muestra el criterio de Helmut E. Meir, para clasificar

a los tractores de acuerdo a sus caracteristicas constructivas:

, TABLA X ,
CLASIFICACION GENERAL DE TRACTORES AGRICOLAS
SEGUN SUS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Carscteristicas CLASE +5P0
comstructives I " m v v 0 <
( 7 Q)
Paso tractor (kg) hesta 1000 hasta 1800 hasta 2400 hasta 3200 3200 y més .
Paso méximo total hasta 1400 hasta 2400 hasta 3000 hasta 3300 4500 y mds aB.
Peso méximo totai con
apoyo de carga hasta 1900 bhssta 3100 hasta 3800 hasta 4800 5500 y mds
Naumaéticos 83/8-28 9,5/9-38 124/14.32 148/1326 168.9/14.30
atrés 83/B-32 12.4/11.28 12,4/11.38  149/1330  23.1-18-26
delants 450-16 8.00-18 6.00-20 6,50-20 7.50-20
4 medss motrices de 1.50-16
igual talla 8.00-16 7,50-20 12,52 14,9/13-26
CV motor hasta 25 25 a 45 35 a 65 50 a 80 70 y més
Fuerza de arrastre 550 kp 950 kp 1150 kp 1550 kp 1700 kpy més
Fusrza de lesvantamisn-
to ds loa brazos hi-
dréuilcos (kp} hasta 1200 hasta 2000 hasta 2000 haasta 2300 2500 y mds
Paso de rendimiento
{kg/CV) 40 a 60 5087 80 a 80 45 a &5 40 2 80
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Suelos.- La construccién de los equipos debe tener en cuenta las
distintas condiciones de trabajo presentes en la practica respecto a

las clases del suelo y la topografia.

Las ruedas del tractor intervienen decisivamente en la eficacia con
que se aprovecha la fuerza propuisora del motor. El conjunto de las
fuerzas que actian sobre la rueda se expone en la figura 4.4. (A,
fuerza de propulsién; B, carga en el eje; C, momento de torsion; E,

fuerza de arrastre)

Figura 4.4. Fuerzas que actuan sobre las ruedas motrices de

los tractores.

El fenbmeno mas claro es el deslizamiento que se manifiesta en los
puntos de contacto entre la rueda y el suelo. Este deslizamiento no

se refiere a que las ruedas «patinen» cuando el suelo es muy
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blando y humedo, sino que este deslizamiento ocurre

continuamente, pero en una magnitud no observable ni medible.

El deslizamiento es una pérdida inevitable de energia que aumenta
cuando las condiciones son desfavorables (como suelo hiumedo y
fangoso). Por lo tanto, el deslizamiento menor se produce sobre un

piso liso y seco, como asfalto u hormigon.

Los neumaticos precisan una atenciéon muy especial, no sélo porque
su adquisicion es una inversion costosa, sino porque de sus
caracteristicas depende en alto grado Ia eficacia del
aprovechamiento de la fuerza motriz disponible, asi como la calidad
del rendimiento. La selecciéon del neumatico debe tener en cuenta

los siguientes factores:

e El grado de flotaciéon que soporta el suelo sin que su estructura
acuse dafios. Este dato es resumido por la presién que llega a
través de las ruedas al suelo, en relacion con la superficie de
contacto. Al contacto con el suelo se produce una compresion
del suelo, que altera el volumen de poros del mismo.

e La capacidad de carga de la cubierta, dato que se deriva de su

construccion y su presion de hinchado.
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e (Caracteristicas de las labores a efectuar. Para trabajos en
terreno blando se elegiran unas dimensiones exteriores Yy

dibujos diferentes a los indicados para tareas d&transporte en

terreno duro y seco. @@E
e

Wﬂm—.
Hay que reducir el niumero de pasadas, estableciendo en lo posible
un control del trafico, para limitar asi la superficie del campo que se
ve afectada por la compactacion. El empleo de neumaticos radiales
aumenta la superficie de apoyo, y reduce a presion sobre el suelo

y el patinamiento de las ruedas. La doble traccion reparte mejor las

cargas sobre el suelo y ayuda a reducir la compactacion.

\‘ g
oy

&~

verarreci S Pesoomsuficiente S Demasiado peso

Figura 4.5. Forma de comprobar el patinamiento de un tractor

a traveés de la huella de las ruedas motrices.
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En la transmision rueda-suelo es donde se ocasionan mayores
pérdidas de energia. Estas pérdidas pueden ser por rodadura, por

patinamiento o por ambos a la vez.

La huella de las ruedas motrices puede indicar si el peso del tractor
resulta suficiente o excesivo para el esfuerzo que se realiza (Ver
figura 4.5). Una huella muy marcada indica exceso de peso. En
cambio, una huella muy borrosa sefiala un alto patinamiento y avisa
de la necesidad de lastrar el tractor si se quiere mantener el

esfuerzo de traccion que el apero necesita

Capacidad especifica.- Un adecuado empleo del tractor en los

trabajos .agricolas y forestales sblo es posible si se conocen
exactamente todos los trabajos a realizar con él, y si se conocen las
posibilidades técnicas de la maquina. Las caracteristicas del tra-
bajo y las posibilidades técnicas del tractor deben considerarse
como extremos opuestos, y el empleo de herramientas adicionales
es por lo tanto un compromiso entre las exigencias y las
posibilidades. Los datos técnicos disponibles expresan
generalmente un conocimiento sobre el posible rendimiento en un

determinado tiempo, pero el dato realmente importante es el
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rendimiento agricola real, o sea, el trabajo que se da por hecho

mediante estos medios mecanicos. (Ver tabla XI)

Un tractor bien concebido debe concentrar mucha fuerza y debe
tener la suficiente reserva de fuerza para las exigencias de las

«horas punta».

TABLA Xli NN
CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL TRACTOR SEGUN LA a;:“.
MODALIDAD PRODUCTIVA DE LA EXPLOTACION. Espor

dotacts Linea de mecanizacién Caracteristicas del tracto

Tiwo do 2 elegir & tener on cuenta ‘

Cultivos de hoja y de escards Aperos para ¢l culdsdo Ruedas y neuméticos

de los cuitivos
Cereales Labores del campo Potencia de arrastre, equipo
hidréulico
Praderias Transporte Tren de rodsje, equipamiento
hidréulico
Cuitivos forrajeros Cosecha y transporte de Potencia de las tomas de fuerza
forrsjes
Forestal Trabajo pesado Ruedas, potencla de arrastre.

equipo hidraullco

Los datos técnicos disponibles expresan generalmente un
conocimiento sobre el posible rendimiento en un determinado

tiempo, pero el dato realmente importante es el rendimiento agricola
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real, o sea, el trabajo que se da por hecho mediante estos medios
mecanicos. Aunque cada trabajo implica siempre transportes y
desplazamientos inevitables, al fin y al cabo es soéio el trabajo
agricola el resultado deseado; no obstante, en la practica es
frecuente encontrarse con el caso de que este aprovechamiento
representa la menor parte en la suma total del tiempo de uso del
tractor. Los transportes y desplazamientos consumen la mayor
parte del tiempo de trabajo invertido, por lo que persiste un empleo
destacado del tractor como maquina de tiro y transporte, y debe

acortarse ese tiempo al maximo.

Matriz de Decision.

Con el objeto de calificar todos los aspectos anteriormente
analizados, se ha propuesto asignar un valor o puntaje, a cada uno
de ellos, individualmente, y como parte del grupo de factores al que

pertenece.

De lo expuesto, se deduce que hay aspectos o factores muy ligados
entre si. Por lo tanto, este sistema de valoracién puede llegar a ser
subjetivo, pues se remite al criterio de la presente investigacion y

de su avaluador.
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) TABLA XII ,
VALORACION DE LOS FACTORES TECNOLOGICOS
FACTORES TECNOLOGICOS
NIVEL/ORDEN
DE CRITERIO %
IMPORTANCIA
1 CONSUMO DE COMBUSTIBLE 10
2 POTENCIA 8.33
3 TORQUENELOCIDADES 6.67
4 APLICABILIDAD 5
5 MODELO Y No. DE SERIE 3.33
6 ANO DE FABRICACION 1.67
PESO DE FACTORES TECNOLOGICOS| 35.00%

, TABLA XIV ,
VALORACION DE LOS FACTORES ESPECIFICOS
RELACIONADOS CON LOS CULTIVOS

FACTORES ESPECIFICOS RELACIONADOS CON
LOS CULTIVOS

NIVEL/ORDEN
DE CRITERIO %
IMPORTANCIA
1 DENSIDAD DE SIEMBRA 12.50
2 SUELOS 8.33
3 CAPACIDAD ESPECIFICA 417
PESO DE FACTORES ESPECIFICOS 25.00%
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TABLA XV
VALORACION DE LOS FACTORES
DENTRO DE LA MATRIZ DE DECISION

r SUMA DE FACTORES

FACTOR % IDEAL
COMERCIALES 40
TECNOLOGICOS 35
ESPECIFICOS

25
RELACIONADOS A CULTIVOS

TOTAL| 100.00%
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CAPITULO 5

DISENO DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL DE

SELECCION DE MAQUINARIA.

5.1. Herramientas del Sistema.
Para el sistema planteado no es necesaria una plataforma que
soporte una alta conectividad a bases de datos grandes
(multiusuarios) ya que los datos que seran usados son faciimente

actualizables en el tiempo.

Es necesario eso si, una plataforma de desarrollo que nos ofrezca
una rica interfase con el usuario final. llamativa, eficiente y facil de
usar, a la vez que sea sencillo para el programador hacer

modificaciones cuando sean necesarias.



5.2.

109

Y la dltima consideracién que se debe de tomar en cuenta en este
proyecto es el costo de las herramientas de software a ser
utilizadas, asi como los equipos en los cuales debe de poder correr

este sistema.

Por todas estas razones y considerando ademas la tendencia del
mercado cuando se crean programas de pequefa escala como el
propuesto he planteado como solucién al problema un sistema
desarrollado en Visual Basic con conectividad a una base de datos
hecha en Access. Estos dos paquetes de software soportan
funciones entre si, haciendo mucho mas sencillo y rapido el

desarrollo del sistema.

Diagramacion del Sistema.

Este es un diagrama basico de las partes o0 modulos del sistema.
En él se indica cuales son los datos de entrada, los procesos que se
efectlan y la informacion de salida. Se muestra en la figura 5.1, a

continuacion.
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C FIN

MAQUINARIA
RECOMENDADA

5.1. Diagrama basico del sistema
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5.3. Manual del Usuario.
Para utilizar el Sistema de Asistencia Agricola, debe seguirse

basicamente los siguientes pasos:

Sislerna de Asistencia Agricola

Usuario:  fhanessa

Contiasefia: [ffffu 7

Figura 5.2. Clave de Inicio

En la primera ventana que se muestre después de la pantalla de
inicio, debe ingresarse un nombre de usuario y una clave, una vez
que lo haga presione el boton Aceptar. Esto lo llevara a la pantalla
para el ingreso de datos. Si ingresa mal su usuario y su clave, se
le pedira que lo intente de nuevo hasta un maximo de 3 veces. Si

se equivoca por 3 veces el programa se cerrara automaticamente.

Luego de haber ingresado su usuario y su clave, debera ingresar
datos como el nombre del proyecto, la hacienda en donde se va a
realizar, las Ha. a cultivar y la parroguia (por provincia y por cantén),

luego presione el botén Continuar (Figura 5.3).
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€' Datos generales del Proyecto

Nombre del Propecto: ruea "

Hacienda:

- Zona Agricola

Hectareas a Culbivar:

Provincia: {5 ayas

Canton: Daule

 Parroquia: {E

Figura 5.3. Pantalla Inicial de Ingreso de datos del Proyecto

En esta pantalia (Figura 5.4) se puede ver las caracteristicas de la
parroquia que se ha escogido para realizar el proyecto. Se
presenta el tipo de suelo predominante de la zona, sin embargo se
da la opcién al usuario de ingresar un tipo de suelo diferente. Se
indica ademas Ia altura sobre el nivel del mar en que se encuentra
ubicada la parroquia seleccionada, asi como la temperatura

promedio correspondiente a esa altura.
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¥ Caracteristicas de la 2ona

Canton:

Paroqus: [
Tioo e Sueo 1. T S

Altitud:

T emper aturas:

Figura 5.4. Pantalla de Caracteristicas de la Zona.

El programa obtendra automaticamente una lista de los cultivos que

son aptos para cultivo en la parroquia seleccionada.

En la lista de Cultivos Disponibles (Figura 5.5) hay que posicionarse
sobre el cultivo que nos interese y hacer doble clic sobre el mismo
para elegirlo y que aparezca en el area de cultivo seleccionado. Si
se presiona el botdn gris sobre el lado derecho se puede obtener

informacioén adicional sobre el cultivo elegido. Una vez que se ha
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seleccionado él o los cultivos deseados, presionamos el boton

Continuar.

¥\ Geleccion de Cultivo

Cultivos Cultivo
Dhsponibles: Seleccionado:

{ Arwela China
{Bracoli

t Cebolla perla
i Lechuga Mini

fMaiz duro , )
Detalles de Cultivo
i Pepinillo N N— .

| Pifia

Continuar

Figura 5.5. Cuitivos Disponibles

En la ultima pantalla tiene que ingresar los ultimos datos para que el
programa pueda calcular las opciones de implementos y de
tractores que puede usar y luego calcular cual de esas es la mejor

opcion.

Para el cultivo y el area del proyecto, debe ingresarse el numero de
pases por arado y el numero de pases por rastra, que el usuario
desea realizar. De igual manera, se debe indicar cuantas horas
netas de trabajo se asignaran a la labranza diariamente, esto es,

descontando tiempos estimados para almuerzos, cambios de turno,
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descansos, etc. A continuacion se indica el tiempo estimado en

dias que se trabajara en labranza del cultivo.

%' Programa de Trabajo

) Area a Pases Pases
Cultiva: cultivar:  Arado Pastras

Antenor

Figura 5.6. Datos para calculo de maquinaria de labranza.

Una vez hecho esto, presiona el botén continuar, y se presentara el
mensaje de la figura 5.7, la cual va a permitir continuar con el

proceso de calculo, o salir del programa.

Figura 5.7. Aceptar proceso de calculo.
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Luego de cumplir los pasos detallados hasta el momento, el sistema
automaticamente le mostrard la informacién de los tractores e
implementos que de acuerdo a los parametros y calculos

realizados, constituyen la mejor opcidn técnica y economica.

LA Resultados Finales

-lads
—as i

Figura 5.8. Resultados del calculo.
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CAPITULO 6

6. PRUEBAS DE OPERACION DEL PROGRAMA.

6.1. Casos Practicos de Aplicacion.
Al momento, no se conoce de otra programa computacional que
calcule maquinaria agricola para labranza. Por tal motivo, no puede
compararse los resultados obtenidos con el programa, a resultados
obtenidos de manera similar. Manuaimente, no es posible realizar
el numero de combinaciones e iteraciones que realiza internamente

el programa.

Sin embargo, la experiencia y resultados obtenidos con los métodos
de calculo tradicional, pueden servir de guia al evaluar los
resultados. Para ilustrar el método aplicado para el calculo de

maquinaria en el programa, se analizara un caso a continuacion:
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Datos de entrada caso 1:

Zona Agricola:
Provincia = Guayas
Canton = Daule

Parroquia = Daule

Hectareas a cultivar: 100 ha.
Tipo de suelo: Medio (L).
Cultivo seleccionado: Meldn
Pases de arado: 2

Pases de rastra: 2

Horas por jornada: 8

Dias laborables: 10

A partir de estos datos de entrada, el programa obtiene de acuerdo
al tipo de suelo y al cultivo seleccionado, cuales son las
profundidades recomendadas de trabajo para labores de arado y
rastra, asi como las velocidades promedio recomendadas. Estos
parametros se mantienen fijos hasta el final del programa.  Con
esta informacién, se ubica en la base de datos cudles son los

implementos que cumplen estas restricciones.
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Los pases de arado y de rastra, asi como las horas de trabajo por
jornada y el nimero de dias laborables, influye en los
requerimientos minimos de maquinaria para cumplir con estas
expectativas de trabajo. Al momento es posible hacer el primer

calculo de implementos y nimero de éstos

Luego, se calcula la potencia del tractor que cubre las necesidades
de potencia para los implementos seleccionados, combinando todos
los arados y rastras obtenidos bajo el primer filtro de datos.  Con
los datos de la primera aproximacion de tractor, se calcula el tractor
6ptimo, que de acuerdo a la férmula de Rodolfo-Frank, considera el

costo del equipo para combinar aspectos técnicos y econdmicos

(11). 8k0,

G

&
A partir de este tractor “Optimo’, se calculan arados y rastras de
ancho maximo y de ancho 6ptimo (para todas las combinaciones
posibles de tractor, arado y rastra que cumplan con los requisitos de
entrada). De estos uiltimos valores de anchos de implementos

calculados, se toma el menor, y se aproxima éste valor al ancho del

implemento existente en el mercado.

rEEas =
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A partir de aqui se calcula el nimero de arados, rastras y tractores.
Debe indicarse que todos los calculos mencionados hasta el
omento se realizan para 3 tipos de tractores de acuerdo a su
traccion (Simple, doble y asistida). Cabe resaltar ademas que
observando detenidamente la ejecucidén del programa paso a paso;
se observa que los datos convergen a un numero reducido de tipos
de tractores, arados y rastras. Es por esto, que de cada grupo de
tractores se toma aquellos de mayor potencia, y de éstos el que
tenga menor nimero de equipos. Al final se obtiene un grupo
representativo de tractores, arados y rastras de acuerdo al tipo de

traccion.
Por ditimo, para definir y recomendar una de estas opciones, se
realiza internamente una matriz de decisién, asignando valores de

acuerdo a los criterios analizados en el capitulo 4.

Los resultados asi obtenidos para el ejemplo actual son los

siguientes:

Resultados Obtenidos caso 1:

Tractor:

Marca; JOHN DEERE
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Modelo: 5205 Utility Tractor

Potencia: 48
Numero de Tractores: 8
Arados:
Marca: TATU
Modelo: AGT-8
Descripcién: Arado de discos de 26" - 8 cuerpos
Ancho: 16m
Numero: 8
Rastras: i
: i
Marca: TATU ”

Modelo: GNFM-64

Descripcion: Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica

Ancho: 6.04 m.

Si se corre el programa con el mismo caso, ingresando 1 pase de

arado y 2 pases de rastra, se han obtenido resultados diferentes

para el caso 2:

Resultados Obtenidos caso 2:

Tractor:

Marca: JOHN DEERE



122

Modelo: 5205 Utility Tractor

Potencia: 48
Numero de Tractores: 4
Arados:
Marca: TATU
Modelo: AGT-8
Descripcién: Arado de discos de 26" - 8 cuerpos
Ancho: 1.6m
Numero: 4
Rastras: id

Marca: TATU

Modelo: GNFM-64
Descripcién: Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica

Ancho: 6.04 m.

Por ultimo, con otras variantes de datos de entrada, se muestra las

recomendaciones de maquinaria agricola:

Datos de entrada caso 1:
Zona Agricola:
Provincia = Guayas

Canton = Daule
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Parroquia = Daule

Hectareas a cultivar: 100 ha.

Tipo de suelo : Medio (L).

Cultivo seleccionado: Melén

Pases de arado: 1

Pases de rastra: 2

Horas por jornada: 8

Dias laborables: 20

Resultados Obtenidos caso 3:

Tractor:

Arados:

Marca: JOHN DEERE

Modelo: 6520L Open Operator Station Orchard

Tractor
Potencia: 95
Numero de Tractores: 1
Marca: TATU

Modelo: AFL
Descripcién: Arado de discos de 28" - 5 cuerpos

Ancho: 1.28m



Rastras:

Ndmero: 1

Marca: TATU
Modelo: GN-44
Descripcién: Rastra Niveladora

Ancho: 4.09m.

124
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CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se concluye lo siguiente:

1. A partir de esta investigacion, se aprecia que aun no se cuenta con
un centro integral de informacién actualizada del area agricola. En
otros paises, se encuentran disponibles y de forma gratuita, enlaces
a informacion de costos de cultivo por ciclo, precios de maquinaria
agricola, insumos, caracteristicas de cultivos, etc. ~Sin embargo,
cabe resaltar el esfuerzo de algunas instituciones por brindar y

mejorar este tipo de servicio.

2. El programa computacional, fruto de esta tesis, debe ser
considerado como la primera version de un programa que puede

ser adaptada a la realidad de los usuarios finales, ya sean éstos;
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centros de investigaciones, casas comerciales de proveedores de

maquinaria, etc.

El usuario de este paquete computacional sera capaz de interactuar
de manera amigable con la PC, en una forma agil, sencilla y
practica para que pueda conseguir diversa informaciéon de tipos de
cultivo, arado, maquinaria a emplear y un breve detalle de costos
referenciales acerca de realizar un cultivo dentro de nuestra region

costera.

Las ecuaciones empleadas en el programa son un compendio
basado en la investigacion de varias fuentes bibliograficas, en las
cuales se aplicaban métodos de calculo particulares, pero bajo un
mismo fundamento tedrico. Es decir que es posible obtener

resultados similares, siguiendo otras metodologias.

Los equipos, tanto tractores como implementos utilizados en la base
de datos del programa, corresponden a los Gltimos modelos
recomendados para labores agricolas de cada marca que forma
parte de la base de datos, acorde a los cambios de la tecnologia.
Se prefirio utilizar estos datos, pues en el mercado nacional, existen

modelos cuya linea de fabricacién ha sido descontinuada.
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6. Los precios indicados de los equipos, son referenciales a partir del
precio de venta del lugar de origen o fabrica. Se encontrd cierta
resistencia de parte de algunos proveedores de maquinaria en
nuestro mercado, en cuanto a dar informacién exacta, ademas se

ofrece un limitado numero de modelos.

Se recomienda lo siguiente;

1. Varios criterios o parametros utilizados en algunas férmulas,
corresponden a datos practicos y pruebas de operacion
registrados por diversas fuentes. Se recomienda actualizar estos

valores, si a través del tiempo surgen mejores aproximaciones.

2. Abrir una pagina WEB para implementar un sistema de
informacién que podria ser administrado por la FIMCP a través de

la carrera de ingenieria en Agropecuaria.

3. El programa computacional podria ser mejorado, ampliando su
base de datos y actualizandolo a versiones que dispongan costos
de maquinaria agricola, precios de cultivos, aspectos

meteorolégicos, mapas satelitales de la region, etc.
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4. Fomentar la capacitacion al empresario agricultor que no dispone
de conocimientos de maquinaria agricola que pueda optimizar su

produccién.



ANEXO A

ESMERALDAS

30’

300 - ¥ 30
o 1
30 30°
0’ 0°*

1 i . i i 1
30 80 30° 75" 30°

MSNM TIPO PRINCIPAL | TIPO SECUNDARIO

PARROQUIA

Majua 25 L
Tachina 12 L
Crnel Carlos Concha Torres 45 L L
Chontaduro 40 L c
Chumundé 50 L c
Lagarto 50 L C
Montalvo 40 L C
Esmeraldas 6 L
Rio Verde 10 L
Rocafuerte 5 L
Vuelta Larga 15 L
Camarones 2 R
Chinca 50 R
San Mateo 10 R
Tabiazo 50 R




La Unién

" CANTON. ATAGAMES

San José de Cayapas

15 L

Tonchigue 6 L

Atacames 10 R

Sia 1 s ___R

| __CANTON: ELOYALFARO

Valdéz (Limones) 2 | Cc

Anchayacu 14 C

Atahualpa 80 C

Borbén 4 C

Colén Eloy del Maria 0 Cc

Luis Vargas Torres 150 C

Maldonado 18 C

Pampanal de Bolivar 5 C
San Francisco de Onzole 17 C R

C

Santo Domingo de Onzole 9 R

Selva Alegre 44 o

Timbiré 0 c

Telembi 0 L

La Tola S N S— S

o _CANTON: MUISNE

Bolivar 4 C

Daule 5 C

Salima 10 C

San José de Chamanga c
Quingue (Olmedo Perdomo Franco) L C
San Francisco L C
San Gregorio 10 L Cc

Galera L

e L CANTON: QUININDE

Chura (Chancama) 60 L

Viche 26 L

Rosa Zarate - Quinindé 64 L
Cuhe 290 L Cc

Malimpia 60 L

La Unién _ » 250 L L

. CANTON. SANLORENZO

San Lorenzo 4 C

Ancén (Pichangal) 4 C

Calderdn 21 C




Carondelet 20 C
Mataje 20 C

San javier de Cachavi 220 | C ]
c

Santa Rita

Tambillo 5 C

Urbina 40 c

Concepcién 180 C
5 de Junio 50 L Cc
Tululbi 38 L c




MANABI

79°

00

—d0°

OCEANC PACIFICO

I pauny
| i %ﬂmﬂ I

81’ 8o* 79°

TIPO PRINCIPAL TIPO SECUNDARIO

Portoviejo 37

C L
Abdén Calderén {San Francisco) 15 c
Crucita 6 C L
Pueblo Nuevo 40 C
Alhagjuela (Bajo Grande) 15 L
Riochico 30 L
San Piacido _ ; 15 ‘ L
Lt CANTON: BOLIVAR
Calceta 20 L
Membrillo 20

Quiroga

Chone 10

C

Boyacd 135 C
Canuto 45 L
San Antonio 12 L
Convento 150 L




Chibunga

Eloy Alfaro

Ri;:aur‘te

El Camen

100 » L

Wilfrido Loor Moreira (Maicito)

Flavio Alfaro

" CANTON: FLAVIO ALFARO.
FARS

150

San Francisco de Novillo

0

0 L

‘Zapallo

280 Cc

Jipijapa

El Anegado

Juicuy

Membrillal

La Unién

Puerto de Cayo

Pedro Pablo Gomez

N
o
o

do | |- |- lo O

Junin

San Lorenzo

Manta

Montecristi

Jarami'é

58

O’I‘r‘nedo

Guale

CANTON: PAJAN
N

80

Lascano

50

Cascol

Pajan

100

_;
o
8
rl-lrilo ol .

Campozano (La Palma de Pajan)

Pedernales

‘ ‘cgeﬁc‘m«;;;@ﬁuesw 7
20

(@]

10 de Agosto

Cojimies

Hi N

San Sebastian

et
S



Pichincha

37

100

Barraganete

Machalilla

ON: PUERTOLOPEZ =~

15

15

_ Puerto LoEez

e

Rocafuerte

18

_CANTON . SANTAANA

Santa Ana de Vuelta Larga

70

Honorato Vasquez

40

Ayacucho

80

La Unién

50

50

San Pablo

CANTON: SUCRE

Lo L | o [ ol o

Charapoté

10

San Isidro

170

Canoa

15

Jama

5

San Vicente

5

E U L [l [l i (o}

Bahia de Caraquez

Y

Tosagua

10

La Estancilla

13

14

Bachillero

Sucre

ANTON: 24 DEM
115

Noboa

150

Bellavista

150




3.

GUAYAS

OCEANQG PACIFICO

2.

P

Juan Gémez Rendon (Progreso) 80 C
Morro 10 C

Posorja 3 C

Puna 18 C

9“3,‘,3, uil R

Colimes | ﬁ_\
Daule 10 c
Juan Bautista Aguirre (Los Tintos) 8 C
Laurel 15 Cc
Limonal 13 C

i



5

Los Lojas (Enrique Baquerizo Moreno)

GANTON: DURAN

4

O

_Eloy Alfaro - Duran _

_ CANTON : ELEMPALME

Velasco Ibarra, El Empaime

68

Guayas (Pueblo Nuevo)

26

El Rosario

El Triunfo ‘

300

, Gral. Antonio Elizalde - Bucay _

GANTON ' LA LIBERT

La Libertad _

Lomas de Sargentillo

_ CANTO

20

. LOMAS DE SARGENTI
GENTIL

C

28

(9}

Isidro Ayora (Soledad)

Milagro

_CANTON: MILAGRO

12

Chobo

12

Mariscal Sucre (Huaques)

14

|

53

Roberto Astudillo o

NTON: NARANJITO

lololojo}

_Naranjito

Palestina

Valle de la Virgen

25

Sabanilla

25

25

"Ped ro Carbo

. CANTON ; PLAYAS

12

Playas {General V{ilyl‘gm‘iI)

_ CANTON : SALINAS

Salinas

80

Anconcito

Samborond@n

Santa Elena




Colonche 8 C
Manglaralto 5 c
S$imon Bolivar (Julio Moreno) 125 C
Atahualpa 68iL |L
__ ‘ ] Chandp ’ L ‘
Simén Bolivar 40 c
Crnel. Lorenzo de Garaycoa (Pedrggal) 40 ‘ ‘ C
o CANTON . URBINA JADO
El Salitre - Las Ramas 18 c
General Vernaza (Dos Esteros) 10 C
La Victoria (Nauza) 12 C
Junquillal L o | c
e __ CANTON . YAGUACHI
Gral. Pedro J. Montero Boliche 31 c
Yaguachi Viejo (Cone) 15 C
_Yaguachi Nuevo 6 C




LOS RIOS

T

GUAYAS

PARROQUIA _ ED TIPO PRINCIPAL | TIPO SECUNDARIO

—— BANE
Babahoyo 5

Caracol 10

Fecbres Cordero (Las Juntas) 21

La Unién 0

OOOOO,\
[ [ ol [ ol Ul o

Pimocha _ 6

e =
Baba 7

O
[

Guare 24

_IsladeBejucal 2 L _ -t
Cum o CawiON: BUBRNAPE L 0

55

San jacinto de Buena Fé
CANTON : MONTALVO -

___Montalvo 60 C I L
. CANTON: PUEBLOVIEJO e




Puebloviejo

Puerto Pechiche

7 San Juan C
Mocache C
San Carlos L
Valencia L
_ Queyedov L
Catarama C
Rica_urte C
Ventanas 20
Quinsaloma 100 L
Zapotal L
Vinces 20 (]
Antonio Sotomayor 20 C




EL ORO

40 40"
T ] T Y
20 -
40—
A - 4°
I | i 1
40 20 8¢ 40
PARROQUIA MSNM TIPO PRINCIPAL TIPO SECUNDARIO
CANTON: ‘MACHALA
Machala 5 C
El Cambio 8 C L
E! Retiro 8 L
CANTON : ARENILLAS
Arenillas 40 L
Chacras \ 2% L \
Palmales \ 120 \ L l !
& Carcabén i 60 \ L ) |

CANTON : ATAHUALPA

Paccha 1555 C
Ayapamba 1500 C
Cordoncillo 1750 C
Milagro 1120 C
San José 1700 C J




716 __C

El Guabho

L

Barbones (Sucre)

La Iberia

15

o CANTON: HUAQUILLAS

Huaquillas _

[e2]
lolololo| ¢

La Victoria

400

El Paraiso

450

La Libertad

500

-~ r 0 0

500

San isidro

| CANTON : MARCABELI

El Ingenio

o [

400

Marcabeli

—

Pasaje

Buenavista

La Peafia

Progreso

37

Uzhcurrumi

360

Casacay

Canaquemada

~irloiololojo} ]

150
150

" CANTON: PINAS |

Pinas

1120

Capiro

1100

La Bocana

450

Moromoro

1040

‘Piedras

- lololo o

114

Portovelo

Curtincapa

Morales

Salati

_;
o
o
o

~ |- |0 |




Santa Rosa

c

Jambeli 2 C
San Antonio 25 c
Torata 320 c
Victoria 25 c
Bellavista 27 L
La Avanzada 51 L
L

Bellamaria

Zaruma c
Abafin 1600 Cc
Arcapamba 1360 c
Guanazan 2700 9]
Huertas 1300 c
Malvas 1174 Cc
Muluncay Grande 1750 c
Sinsao 0 C
Salvias 0 Cc
Guizhaguifia 1750 L




03
03

03

03
03
03
03
03
03
03

03
03
03
03
03
03

03
04
04
04

04

04

04

04
04
04

05

05
05

05
05

05

05
05
05

05
05
05
05
05

06

07
08
109

10
11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
01
02
03
04
05

06
:07

08
09
01

02

03
04
05
06

o7
08

09
10
11
12
13
14

‘El Empalme

E! Triunfo

" Gral. Antonio Elizalde
La Libertad

“Lomas de Sargentillo
‘Milagro

Naranjito
Nobol
Palestina
Pedro Carbo
Playas
Salinas
Samborondén
Santa Elena

:8Simén Bolivar
-_Urbina Ja’d’o_’
Yaguachi

Babahoyo
Baba
Buena Fé
Montalvo
Puebloviejo
Quevedo
Urdaneta
Ventanas
Vinces
Machala
Arenillas
Atahualpa
Balsas
Chilla

El Guabo
Huaquillas

Las Lajas
‘Marcabeli

Pasaje

‘Pifas

Portovelo
Santa Rosa
Zaruma



ANEXO B

BASE DATOS MICROSOFT ACCESS

| TABLA PROVINCIA

—

01

01

01

01

01

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
03
03
03
03
03

Esmeraldas
Manabi
Guayas
Los Rios
ElOr0
TABLA CANTON
01 Esmeraldas
102 ‘Atacames
03 ‘Eloy Alfaro
04 Muisne
05 Quinindé
06 San Lorenzo
01 Portoviejo
02 Bolivar
03 Chone
.04 El Carmen
05 Flavio Alfaro
06 Jipijapa
07 -Junin
08 Manta
09 :Montecristi
10 ‘Olmedo
11 Pajan
12 Pedernales
13 Pichincha
14 Puerto Lépez
15 Rocafuerte
16 ‘Santa Ana
17 Sucre
18 Tosagua
19 24 de Mayo
01 Guayaquil
02 Balzar
03 Colimes
04 * Daule
05 ‘Duran



TABLA PARROQUIA

fa] God_canton |cod parroquia | nombre_parroquia

“msnm | cod_suelo

01 01 01 éa‘fnarones 2R
01 01 02 Majua 25L
01 01 03 Tachina 12 L
01 01 .04 crnel carlos Concha 45 L
Torres
01 01 - 05 Chontaduro 40 L
01 01 06 Chumundé 50 L
01 01 07 Lagarto 50 L
01 01 08 Montalvo 40 L
01 01 09 Esmeraldas 6L
01 01 10 Rio Verde 10 L
01 01 11 Rocafuerte 5L
01 01 12 Vuelta Larga 15 L
01 01 13 Chinca 50 R
01 01 14 San Mateo 10.R
01 01 15 Tabiazo 50 R
01 02 01 La Unién 15 L
01 02 02 Tonchigie 6L
01 02 03 Atacames 10 R
o1 . 02 0s e o CeR
01 ' 03 01 Valdez (Limones) 2C
01 03 02 Anchayacu 14 C
01 03 ’ 03 Atahualpa 80 C
01 03 04 Borbon 4.C
01 03 05 'Colon Eloy del Maria 0C
01 03 06 Luis Vargas Torres 150 C
01 03 07 ‘Maldonado ' 18 C
01 03 08 'Pampanal de Bolivar 5C
01 03 09 San Francisco de 17 C
: Onzole
01 03 10 San José de 0oC
Cayapas
01 03 11 Santo Domingo de 100 C
‘ Onzole
01 03 12 Selva Alegre 44 C
01 03 13 Timbiré 0C
01 03 14 ‘Telembi . oL
01 03 ' 15 La Tola 7S
01 04 01 Bolivar 4C
01 04 02 ‘Daule 5C
01 04 03 Salima ‘ 10C
01 04 04 San José de 8C
Chamanga

01 04 05 Quingue 5L



01
01
01
01
01
01
01

01
01
01
01
01
01
01
01
01

01
01

01

01

01

01

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

02

04
04
04
04
05
05
05

05
05
05

06

06
06
06
06
06

06
06
06
06
06
06
01
01
01
01
01
01
01

02

02
02
03
03
03
03
03
03
03
03
04
04

05

08
07
08
09
01
02
03

04
05

106

01
02
03
04
05

.06

07
08
09
10
11
12
01
02

03

04
05
06
07
01
02

03

01
02
03
04
05
06
07
08
01
02

01

San Francisco
San Gregorio
Galera

Muisne
Chura

Viche

Rosa Zarate -
Quinindé
Cube
Malimpia

‘La Unién

San Lorenzo

Ancon (Pichangal)

Calderon
Carondelet
Mataje

San Javier de
Cachavi
Santa Rita
Tambillo
Urbina
Cocepcion

5 de Junio
Tululbi
Portoviejo
Abdén Calderén

" Crucita

Pueblo Nuevo
Alhajuela
Riochico
San Placido
Calceta
Mambrillo
Quiroga
Chone
Boyaca
Canuto

San Antonio
Convento
Chibunga
Eloy alfaro
Ricaurte

El Carmen

Wilfrido Loor Moreira

{Maicito)
Flavio Alfaro

8L
0L
5L
68
60 L
26 L
64 L

250 L
60 L
250 L
4C
4C
21C
20.C
20C
220 C

40 C

5C
40 C
180 C
50 L
38 L
37 C
15 C

6C
40 C
15 L
30L
15 L
20 L
20 L
40 L
10 C
135 C
45 L
12 L
150 L
247 L
140 L
50 L
247 L
100 L

150 L



02

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

05

05

06

06
06
06
06
06
06
06
07
08
08
09
09
10
1
11

11

11
11

12
12

12
13

13
13
14
14
15
16

16

16
16
16
17
17
17
17
17
17
18
18

02

03
01
02
03
04

05
06

07
08

01

01
02
01
02

01

01
02
03

04

05

01

02

03
01

:02

03
01
02
01

01

02
03

:04
05

01
02
03

04

05
06
01
02

San Francisco de
Novillo

Zapallo

Jipijapa

América

El Anegado
Julcuy

- Membrillal

La Union
Puerto de Cayo

Pedro Pablo Gémez

Junin

San Lorenzo
Manta
Montecristi
Jaramijo
Olmedo

»Guale

Lascano
Cascol

Pajan
Campozano (La
Palma de Pajan)
Pedernales

10 de Agosto
Cojimés

‘San Sebastian

Pichincha
Barraganete
Machalilla

Puerto Lépez
Rocafuerte

Santa Ana de Vuelta
Larga
Honorato Vasquez
AyacUcho

La Unién

San Pablo
Charapot6

San Isidro

Canoaa

Jama

San Vicente

Bahia de Caraquez
Tosagua

La Estancilla

oL

oL
280 C
395 C
360 C
180 C
200 L
310L
10L
370 R
46 L

5C

6L
80 L
20 L
58 C
80 C
50 C
100 L
100 L
100 L

20C
380°L
6 S
100 C
37 L
100 L
15 L
15 R
18 C
70L

40L

80 L
50°L
50 L
10C
170 L
15 L

5L

5L

5R
10 C
13C



02
02
02
02
03

03

03
03
03
03
03
03
03
03
03
03

03
03

03

03
03
03

03
03
03

03
03
03

03
03
03
03
03
03
03
03

03
03
03

18
19
19
19

01

01
01
01
01
02
03
04
04

04

04

04

05
06

06

06
07
08

09
10
10

11
11
11

11
12
13
14
15
15
15
16
17
17
18

03
01
02
03
01

02
03
04
05
01
01
01
02

03
04
05

01
01

02

03
01
01

01

01

02

01
02
03

04
01
01
01
01
02
03
01

01
02
01

Bachillero
Sucre
Noboa
Bellavista

Juan Gomez Rendén
{Progreso)
Morro

Posorjé
Puna
Guayaquilv ‘
Balzar
Colimes
Daule

Juan Bautista
Aguirre (Los Tintos)
Laurel

Limonal

Los Lojas (Enrique
Baquerizo Moremo)
Eloy Alfaro (Duran)
Velasco |barra (El
Empalme)

Guayas (Puebio
Nuevo)

El Rosario

El Triunfo

Gral. Antonio

_Elizalde (Bucay)

La Libertad
Lomas de Sargentillo
Isidro Ayora
(Soledad)
Milagro

Chobo

Mariscal Sucre
(Huaques)
Roberto Astudillo
Naranjito

Narcisa de Jesus
Palestina ‘
Valle de la Virgen
Sabanila
Pedro Carbo

Playas (General
Villamil)

Salinas
Anconcito
Samborondén

14 L
115 L
150 L
150 L
80 C

10 C
3C
18 C
6 R
40 L
15 L
10C
8C

16.C
15 C
5R

4C
68 L

26L

oL
40 L
300 S

10 C
20C
28C

12¢C
12C
14 C

53 C
65 C
0OR
13.C
25.C
25C
251L
12.C

80 C
5L
45 C



03
03
03
03

03
03
03
03

03

03

03
03
03

03

03
04
04
04

04
04
04
04
04
04

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
05

19
19
19
19

19
19
20
20

21
21

21
21
22

22

22
01
01
01

01
01
02
02
02
03

04
05
05
05
06
06
06
06
07
07
08
08
08
09
09
01

01
02
03
04

05
06
01
02

01
02

03
04
01
02

03
01
02
03

04
05
01
02
03
01

01
01
02
03
01
02
03
04
01
02
01
02
03
01
02
01

Santa Elena
Colonche
Manglaraito

Simén Bolivar (Julio
Moreno)

Atahualpa
Chanduy

Simén Bolivar

Crnel. Lorenzo de
Garaycoa (Pedregal)
E! Salitre (Las
Ramas)

Gral. Vernaza (Dos
Esteros)

La Victoria (Nauza)

Jungquillal

Gral. Pedro J.
Montero (Boliche)
Yaguachi Viejo
(Cone)

Yaguachi Nuevo

Babahoyo

Caracol

Febres Cordero (Las
Juntas)

La Unidn

Pimocha

Baba

Guare

Isla de Bejucal

San Jacinto de
Buena Fe
Montalvo

Puebloviejo
Puerto Peniche
San Juan
Mocache

San Carlos
Valencia
Quevedo
Catarama
Ricaurte
Ventanas
Quinsaloma
Zapotal

Vinces
Antonio Sotomayor
Machala

30 C
8C
5C
125 C

68 L
20L
40 C
40 C

18 C
10C

12 C
ocC
31.C

15C

6C
5C
10C
21C

0C
6C
7C
24 C
22 C
55 L

60 C
17 C
20 C
20C
55 C
90 L
60 L
53 L
20C
20 C
20 L
100 L
30L
20C
20C
5C



05
05
05
05

05

05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
.05
05
05
05
05
05
05
05

01
01

02

02

02

02
03
03
03
03

:03

04
05
06
06
06
06

07
08

08
08
08
09
09
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
13
13

02

03

01

02

03

04
01
02
03
04
05
01

01

01
02
03
04
01
01
02
03
04
01
02
01

02
03

04
05
06

.07

01
02

-03
.04

05

01
02
03

04

01

02
03

:04

05

‘El Cambio

E! Retiro
Arenillas
Chacras

Palamales

Carcabodn
Paccha
Ayapamba
Cordoncillo
Milagro
San José
Balsas
Chilla

El Guabo
Barbones (Sucre)
La Iberia
Tendales

‘Huagquillas

La Victoria

‘El Paraiso

La Libertad
San Isidro

El Ingenio
Marcabeli
Pasaje
Buenavista

La Peafia
'Progreso”
Uzhecurrumi
Casacay
Cainaquemada
Pifas
Capiro

La Bocana
Moromoro

Piedras

Portovelo
Curtincapa
Morales
Salati

Santa Rosa
Jambeli
San Antonio
Torata
Victoria

8C
8L
40 L
251L
120 L
60 L
1555 C
1500 C
1750 C
1120 C
1700 C
716 C
2500 L
12 C
6C
15 C
5C
10 L
400 C
450 C
500 L
500 L
400 C
500 L
31C
27 C
12C
37¢C
360 C
150 L
150 L
1120 C
1100 C
450 C
1040 C
114 L
700 C
1050 L
1050 L
1160 L
10 C
2C
25C
320 C
25C



05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05

13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

06
07
08
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Bellavista

La Avanzada
Bellamaria
Zaruma
Abaiiin
Arcapamba
Guanazan
Huertas
Malvas
Muluncay Grande
Sinsao
Salvias
Guizhaguiﬁa

TABLA TIPO_SUELO

C
L
O
R
S

TABLA ALTURAS TEMPERATURAS

o m o

1
2
3
4
5
6
7

TABLA VELOCIDADES TRABAJO

- nombre _suelo

Arcilloso, Pesado

Limoso, Medio
Organico
Rocoso
Arenoso, Liviano

| MSNM_MAX | TEMP_MAX | TEMP MIN |

27 L
51L
oL
1200 C
1600 C
1360 C
2700 C
1300 C
1174 C
1750 C
0C
0C
1750 L

500
1000
1500
2000
2500
3000

~ cod suelo.

.C
C
L
L
S
S

500 25, 5
1000 24
1500 22
2000 19
2500 16,5
3000 14
3500 12

:u>x‘>;u>

5,0
7.0
6,5
8,5
8,0
10,0

24
22
19
16,5
14
12



TABLA ARADO PROFUNDIDAD

C AL 0.25 118 “ALFALFA
C CA 03 118 CANA DE AZUCAR
C GR 0,2 118 GRANOS
c HO 0,35 118 HORTALIZAS
c LE 0,25 ' 11 LEGUMINOSAS
C MA 0,25 118 MAIZ
C PA 0.2 118 PASTOS
- - ARTIFICIALES
C PA 0,3 118 'PAPA
C TA 0,35 118 TABACO
C TO 0,35 118 TOMATE
L AL 0,225 74 ALFALFA
L CA 0,275 74 ‘CANA DE AZUCAR
L GR 0,175 64,75 GRANOS
L HO 0,325 74 HORTALIZAS
L LE ' 0,225 74 LEGUMINOSAS
L - MA 0,225 74 MAIZ '
L PA 0,175 ’ 64,75 PASTOS
ARTIFICIALES
L PA 0,275 74 PAPA
L TA 0,325 74 TABACO
L TO 0,325 74 TOMATE
S AL : 0,2 44,5 ALFALFA
S CA 0,25 ’ 445 CANA DE AZUCAR
S GR 0,15 ’ 33 GRANOS
S HO 0,3 445 HORTALIZAS
'S LE 02 445 'LEGUMINOSAS
S MA 0,2 44,5 MAIZ
S PA 0,15 33 PASTOS
_ | N ARTIFICIALES
S PA 0,25 44,5 PAPA
S TA 0,3 445 TABACO
S TO 0,3 445 TOMATE

TABLA RASTRAS PROFUNDIDAD




TABLA PARAMETROS

CGCR_A
CGCR_T
CMO

CONSUMO

DD_A

DD_R
‘DD_TRACTOR
despeje_basiidor_A_med
DO_R
‘DO_TRACTOR
Interés (1)
PRECIO_COMB
r_arados
r_rastras
resistencia_C
resistencia_L
resistencié;S

0,00015
0,00007

5
4,40984529563643
E-02
5000
5000
12000
0,825
20

15
0,16
0,9
0,85
0,9
0,8
0,45
0,3
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PEP 0
PIM 0
PIN 0
SAN 0
sSoY

TOM 0
Yuc

‘ZAM_M 1800

2500

2200

800

700

2300

Franca, franco arenosa, facil
drenaje

Textura arcillosa, arenosa o
arenoarcillosa, franca; de

estructura friable; de facil
drenaje.

Estructura permeable, buen
drenaje; estructura areno-
arcillosa, areno.limo-arcillosa,
ricos en materia organica;
topografia regular.

Textura franca, franco
arenosa, bien drenado
Profundos, textura media
franca, facil drenaje

Silicio arcillosa, franco
arenosa

Francos, ligeros, con buen
drenaje

‘Alto contenido de materia

organica, buena retencion de
humedad

20000 alo largo del afio

40000

55000 Siembra a inicio periodo
de tluvias

12500
300000 octubre
28571,42 marzo, agosto
10000 Siembra a inicio penodo

de lluvias
333333,3 Agosto

2 - 3 meses,
segun
variedad
ciclo anual

2 cosechas
(22 meses)

ciclo corto 90
dias

80 - 90 dias

12-16
semanas

4,86

20

20,05

20
1,62

20
7.24

30

1000

2179,16 2001

4520,3 2001

1944 44 1999
526,69 1998
1374,49:2000

6002001

3060 2001

0,04

055

0,15

017
0,59
044
0,06

0,47

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

90

130

420

90
115
90
560

105



JOHN DEERE

JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
" JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
' JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE

_TA

thodelo-se

BLA TRACTOR |

6215 Open Operator Station Tractor
6215 Comfortvantage Cab Tractor
6715 ComfortVantage Cab Tractor

6615 Open Operator Station Tractor
6715 Open Operator Station Tractor
6403 Open Operator Station Tractor
6603 Open Operator Station Tractor
6215 Open Operator Station Tractor
6215 Comfortvantage Cab Tractor
5205 Utility Tractor

6715 ComfortVantage Cab Tractor
6615 Open Operator Station Tractor
6715 Open Operator Station Tractor

6715 Open Operator Station High Clearance Tractor

6405 Open Operator Station Tractor
6605 Open Operator Station Tractor
7405 Open Operator Station Tractor
6120 Open Operator Station Tractor
6220 Open Operator Station Tractor
6320 Open Operator Station Tractor
5220 Utility Tractor

6420 Open Operator Station Tractor

6520L Open Operator Station Orchard Tractor

6605 Open QOperator Station Tractor
7405 Open Operator Station Tractor
6120 Open Operator Station Tractor
6220 Open Operator Station Tractor

105
95
105
85
95
72
72
48
105
95
105
105
85
95
105
65
72
80
45
90
95
95
105
65
72

2WD
2WD
2WD
2WD
2WD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD
2WD
2WD
2WD
2WD
2WD
2WD
2WD
2WD
MFWD
MFWD
MFWD
MFWD

16
16
16
16
16
12
12
16
16
12

16:

16
16
16
16
16
32
16
16
16
12
16
32
16
32
16
16

53319,76
66470 56
84783 4
65422 24
716326
57272,072
64012 52
58651,736
73117.616
339118
93261,74
71964,464
78795,86
921232
56945 2
631072
73804,12
53258,92
55464,76
5985148
35669,92
64611,04
72679.36
69417 92
81184532
58584,812
61011,236
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3¥330 NHOr
34330 NHOr
34330 NHOP
34330 NHOTP
34330 NHOr
3433a NHOr
34330 NHOT
34330 NHOr
34330 NHOr
3433a NHOr
3433d NHOr
34330 NHOT
3¥33a NHOP
34330 NHOr
39330 NHOr
3¥33a NHOr
34330 NHOr
34330 NHOr
34330 NHOr
34330 NHOr
3433d NHOr
34330 NHOTr

34330 NHOP
34IIANHOP
34330 NHOr
34330 NHOr
34330 NHOT
3y33a NHOM
3433Q NHOP
3¥33a NHOP

coar
bedr
osar
sar
esar
ssar
sar
9sar
saear
¥sar
gsar
esar
Lsar
osar
sar
6var
8var
Lyar
9rar
svar
vvar
evar

zvar
Lvar

~ovar

rar
6car
gedar
Lear
gear



Jo63
JD64

JDB5
Jo66
JD67

-JD68
JD69
JD7
JD70
JD71
Jo72
Jos
JD9
K1
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K2
K3
K4
K5
K6
K7

JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE

JOHN DEERE

JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
JOHN DEERE
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA
KUBOTA

8220T Tractor
8320 T Tractor
8420 T Tractor
8520T Tractor
9320T Tractor
9420T Tractor

19520T Tractor

5420N Ultility Tractor
9320T Scraper Tractor

:9420T Scraper Tractor

9520T Scraper Tractor

5520 Utility Tractor

6403 Open Operator Station Tractor

M 5700HD, Deluxe utility special models
M6800S

M6800SDC

M8200

M8200CCS

M8200DT

-M9000
"M9000DT

M9000DTCCS
MX5000DT
MX5000F

‘M 57008, Deluxe utility special models

M110, Mid size tractors
M120, Mid size tractors
M110, Mid size tractors
M120, Mid size tractors
M4900 SCS, Deluxe utifity special models

190 4WD
215 4WD

235 4WD'

255 4WD
375 4WD
425 4WD
450 4WD
65 2WD
375 4WD
425 4WD
450 4WD
75 2WD
85 2WD
57 4WD
68 2WD
68 4WD
82 2WD
82 2WD
82 4WD
90 2WD
90 4WD
90 4WD
50 4WD
50 2WD
57 2WD
110 2WD
120 2WD
110 4WD
120 4WD
49,5 2WD

20

20

20
20
30

30

24
24
24
24
24
12
12

12!

16

16

16
24
16
16

16

24

-
12°

12
48
48
48
48
24

2233894
240031,48
253514,56

269861.8

315335,8

1330917,08

350507,56
4722328
334870,12
350451,4
358107,88
4877392
52065,52
44300,44
4265248
46538,44
39520
41306,2
430924
62615,8
68497
71730,88
24216,4
22360
49009,48
81796
86398
89596
94658,2
3702244
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MF6
MF7
MF8
MF9
NH1
NH10
NH11
NH12
NH13
NH14
NH15
“NH16
‘NH17
NH18
‘NH19
NH2
NH20
NH21
NH22
‘NH23
NH24
NH25
NH26
NH27
NH28
'NH29
‘NH3
'NH30
' NH31
NH32

MASSEY FERGUSON
MASSEY FERGUSON

‘MASSEY FERGUSON

MASSEY FERGUSON
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND

" NEW HOLLAND

NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND
NEW HOLLAND

.NEW HOLLAND

MF275/4
MF-283
MF-283/4
MF-290
TJ275
8670
8770
8770
8870
8870
8970
8970
T™135
TM150
T™165
TJ325
7630
8630
TL70
TL8O
TL9O
TL100
TC25
TC25D
TC29
TC29D
TJ375
TC45
TC45D
3010

739 4WD
84,8 2WD
84,8 4WD
84,8 2WD
275 4WD
170 4WD
190°4WD
190 MFWD
210 4WD
210 MFWD
178 4WD
178 MFWD
125 2WD
140 2WD
160 2WD
325 4WD
101 2WD
121 2WD
71 2WD
80 2WD
90 2WD
101 2WD
25 4WD
25 FWD
29 2WD
29 FWD
375 4WD
45 2WD
45 FWD
52 2WD

16
10
10
16
18
27
27
27
27
27
27
27
24
24
24
18
20
20
20
20
24

24

24
24
24
24
18
24
24
10

29293
21500
27950
26528

149266
94276
89596
81796

110656

103480

128596

120796
73996
79354
97396

179361
63856

101296
55276
66196
81796
97396
27976
29185
27820
30238

193336
36946
39676
24856
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aNYTIOH M3aN
ANVTIOH MaN
ANVTIOH M3N
ANYTIOH M3N
ANVTIOH MaN
aNYTIOH M3N
ONYTIOH M3N
ANVTIOH M3N
ANVTIOH M3N
ANV TIOH M3N
ANYTIOH M3N
ANVTIOH M3N
ANVTIOH MaN
ANV TIOH M3N

6HN
8HN
LHN
9HN
SHN
LPHN
O¥HN
PHN
6EHN
8EHN
LEHN
9EHN.
SEHN
PEHN
EEHN



TABLA ARADOS_COMERCIAL

‘descripcion .

| diamﬁgro;diggqif - p

A26-2 cuerpos  Arado de discos (One 0,55 055 066 025 0503

rado de discos de 26" -

Way), montado

A28-2 AFC-2 Arado de discos de 28" - 2 cuerpos Arado de discos (One 0,55 0,55 0,711 0,256 0,48

) Way), montado

A26-3 AFL Arado de discos de 26" - 3 cuerpos Arado fijo liviano 0.5 07 0,66 0,15 0,25

A26-3 AF-3 Arado de discos de 26" - 3 cuerpos Arado de discos (One 0,55 0,8 0,66 0,25 0,503
Way), montado

A28-3 AFC-3 Arado de discos de 28" - 3 cuerpos Arado de discos (One 0,55 08 0,711 0,25 0,48

B o Way), montado ‘ B )

A26-4  AFL Arado de discos de 26" - 4 cuerpos Arado fijo liviano : 0,9 0,66 0,15 0,25

A28-4  AF-4 Arado de discos de 28" - 4 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,23 0,711 0,25 0,503
Way), montado ) L »

A28-4 AFC-4 Arado de discos de 28" - 4 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,02 0.711 0,25 0,48

Way), montado - . o

-A26-3 AR-3 Arado de discos de 26" - 3 cuerpos Arado de discos 0,55 0.8 0,66 0,15 0.3
montado reversible ‘

A26-5 AFL Arado de discos de 26" - 5 cuerpos Arado fijo liviano 1.1 0,66 0,15 0,25

A28-3 AR-3 Arado de discos de 28" - 3 cuerpos Arado de discos 0,55 09 0,711 0,15 0,3
montado reversible

A28-2 AF-2 Arado de discos de 28" - 2 cuerpos Arado de discos (One 0,55 0,65 0,711 0,25 0,503

v ‘ ‘ Way), montado .

A28-5 AF-5 Arado de discos de 28" - 5 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,55 0,711 0,25 0,48
Way), montado

A28-5 AFC-5 Arado de discos de 28" - 5 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,28 0,711 0,25 0,48
Way), montado ]

A28-3 AF-3 Arado de discos de 28" - 3 cuerpos Arado de discos {(One 0,55 0,92 0,711 0,25 0,503

) ) Way), montado ‘ )

A26-10 AGT-10 Arado de discos de 26" - 10 cuerpos Arado de discos 0,26 2,05 0,66 0.15: 0,48
montado

A26-4 AF4 Arado de discos de 26" - 4 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,02 0,66 0,25 0,503
Way), montado

A26-12 AGT-12 Arado de discos de 26" - 12 cuerpos Arado de discos 0,26 2,7 0,66 0,16 048
montado

A26-5 AF-5 Arado de discos de 26" - 5 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,28 0,66 0.25 0,503
Way), montado

A28-5 AFL Arado de discos de 28" - 5 cuerpos Arado fijo liviano 14 0,711 0,15 0,25

A28-3 AFL Arado de discos de 28" - 3 cuerpos Arado fijo liviano 9,5 0,711 0,15 0,25

A26-8 AGT-8 Arado de discos de 26" - 8 cuerpos Arado de discos 0,26 1,6 0,66 0,15 0,48
montado

A28-4 AFL Arado de discos de 28" - 4 cuerpos Arado fijo liviano 1.1 0,711 0,15 0,25



A30-2 AFC-2 Arado de discos de 30" - 2 cuerpos Arado de discos (One 0,55 0,65 0,762 0,25 0,48
Way), montado

A26-6 -ARF Arado de discos de 26" - 6 cuerpos Arado de discos tipo 0,62 2,8 0,66 0,15 0,3
montado
A30-3 AFC-3 Arado de discos de 30" - 3 cuerpos Arado de discos (One 0,55 0,92 0,762 0.25 0,48
) Way), montado ,
A30-4 AFC-4 Arado de discos de 30" - 4 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,23 0,762 0,25 0,48.
‘Way), montado :
A30-5 AFC-5 Arado de discos de 30" - 5 cuerpos Arado de discos (One 0,55 1,55 0,762 0,25 0,48

Way), montado

Ttractor._recome ridado;l ~ valor_nuevo
; L e L e A ,
262 AF2 . 3 TATU 360 T 475228 5 10— 000015
A28-2 AFC-2 35 TATU 360 4752,28 s 10 0,00045
A26-3 AFL 50 TATU 390 5082,22 S 10 0,00015
A26-3 AF-3 50 TATU 400 51922 S 10 0,00015
A28-3 AFC-3 50 TATU 400 51922 S 10 0,00045
A26-4 AFL 70 - TATU 458 5830,084 S 10 0,00015
A28-4 AF-4 70 TATU 475 6017,05 s 10 0,00045
A28-4 AFGC-4 65 TATU 475 017,05 S 10 0,00045
A26-3 . AR-3 60 TATU 480 6072,04 S 10 0,00015
A26-5 AFL 85 TATU 495 623701 s 10 0,00015
A28-3 = AR3 60 TATU 5037 6332,6926 L 10 0,00045
A28-2 AF-2 50 TATU 660 5544,136 L 10 0,00045
A28-5 AF-5 85 TATU 550 68419 L 10 0,00045
A28-5 AFC-5 75 TATU 550 68419 L 10 0,00045
A28-3 AF-3 65 TATU 748,8 6072,04 L 10 0,00045
A26-10 AGT-10 80 - TATU 624 7655,752 L 10 0,00015
A26-4 AF-4 65 TATU 8748 7061,86 L 10 0,00015
A26-12 AGT-12 80 TATU 729 8810,542 L 10 0,00015
A26-5  AF5 75 TATU 1259,712 8051,68 c 10 0.00015
A28-5 AFL 95 TATU 1049,76 7325812 c 10 0,00045



A28-3
A26-8
A28-4
A30-2
A26-6
A30-3
A30-4
A30-5

AFL
AGT-8
AFL
AFC-2

ARF

AFC-3
AFC-4
AFC-5

60
80
80
50
110
65
70
85

TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU

8748
850
1259,712
1511,6544
1050
1260
1512
1814,4

5940,064
10141.3
6837,5008
5544 136
123409
6072,04
7061,86
8051,68

OO0 0O 0 O -

10
10
10
15
10
15
15
15

0,00045
0,00015
0,00045
0,00045

" 0,00015

0,00045
0,00045
0,00045



TABLA RASTRAS_COMERCIAL

“digtos . |- ancho | diametro didce | prof min

Rastra de discos tandem

1657

R16-16 Rastra de discos tandem MGH-16 16 1,52 0,406 0,127 17758

R16-12 Rastra de discos tandem reguiar MRH-12 12 1,32 0,406 0,127 2284

R16-16 Rasira de discos tandem regular MRH-16 16 165 o,aos‘ 0,127 0,197 ROME 28 272 24952 25 0,0001°S
R16-20 Rastra de discos tandem regular MRH-20 20 1,98 0.406 0,127 0,197 - ROME 3 299 26734 25 0,0001 S
R18-20 Rastra de discos tandem medium MMH-20 20 1,98 0,457 0,16 0,23 ROME 30 434 3421,18 25 0,0001°§
R1824 Rastra de discos tandem medium MMH-24 24 2,31 0,457 0,16 0,23 ROME 40 469 3640,63 25 0,0001 S
R18-16 Rastra Hidraulica GH-18 18 15 0,4572 0,06 0,12 TATU 44 312 2656,24 25 0,0001 S
R18-20 Rastra Hidraulica GH-20 20 1,87 0,4572° 0,06 0,12 TATU 50 410 3270,7 25 0,0001°'S
R18-24 Rastra Hidraulica GH-24 24 225 0,4572 0,06 0,12 TATU 80 476 3684,52 25 0,0001'S
R18-28 Rastra Hidraulica GH-28 ’ 28 2,62 0,4572 0,06 0,12 TATU 75 528 4010.56 25 0,0001°S
R18-32 Rastra Hidraulica GH-32 32 3 04572 0,08 0,12 TATU 85 648 4762,96 25 0,0001:§
R18-36 Rastra Hidraulica GH-36 36 3,38 0,4572° 0,06 0,12 TATD 95 802 572854 25 0,0001 S
R18-28 Rastra Niveladora Fluciuante GNF-28 28 2,53 0,4572 0,06 0,12 TATU 70 861 6098,47 25 0,0001 S
R18-32 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-32 32 2,92 0,4572 0,06 012 TATU 80 656 481312 25 0,0001 §
R18.:36 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-36 36 3,31 0,4572 0,06 0.12 TATU 80 738 §327,26" 25 0,0001 S
R18-40 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-40 ) 40 37 04572 0,08 0,12 TATU 97 820 sBata 25 00001 S
R18-44 Rastra Niveladora Fiuctuante GNF44 44 4.09 0,4572 0,06 0,12 - TATU 97 902 635554 25 0,0001°S
R18:48 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-48 " 48 4,48 04572 0,06 0,12 TATU 110 984 6869,68 25 0,0001°S
‘R18-52 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-52 52 487 0,4572 0,06 0,12 TATU 120 1066 765562 25 0,0001 S
R18-56 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-56 56 526 0,4572 0,06 0,12 TATU 120 1148 7948,36 25 0,0001:S
R18-60 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-60 60 565 04572 0,06 0,12 TATU 140 1230 8241,1 25 0,0001°S
R18-64 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-84 64 6,04 0,4572 0,06 0,12 TATU 140 1312 8533,84 25 0,0001 S
R18-68 Rastra Niveladora Fluctuante GNF-68 68 6,43 0,4572 0,06 0,12 TATU 160 1394 8826,58 25 0,0001 §
R18-72 Rastra Nivefadora Fluctuante GNF-72 72 6.82 0.4572 0.06 0,12 TATU 160 1476 911932 25 0,0001 S

R18-20 Rastra Niveladora Liviana ) GNL-20 20 1,55 0,4572 0,06 0,12 TATU 50 410 32707 25 0,0001 S



R18-24
R18-28
R18-32
R18-36
R18-42
R24-80
R20-16
R20-20
R20-24
R20-28
R20-32
R20-36
R20-48
R20-24
R20-28
R20-32
R20-36
R20-40
R20-44
R20-52
R20-56
R20-60
R20-64
R20-44
R20-48
R20-52
R20-56
R20-68
R20-72
R20-104
R20-88

R20-96

Rastra Niveladora Liviana
Rastra Niveladora Liviana
Rastra Niveladora Liviana
Rastra Niveladora Liviana
Rastra Niveladora Liviana
Rastra Tandem Liviana Desencontrada
Rastra Hidraulica

Rastra Hidraulica

Rastra Hidraulica

Rastra Hidraulica

Rastra Hidraulica

Rastra Hidraulica

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

‘Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora Control Remoto
Rastra Niveladora Plegable

Rastra Niveladora Plegable

Rastra Niveladora Plagable

Rastra Niveladora Piegable

Rastra Niveladora Fluctuante

Rastra Niveladora Fluctuante

Dobie Rastra Niv. Fluctuante Mecanica
Doble Rastra Niv. Fluctuante Mecanica

Doble Rastra Niv. Fluctuante Mecanica

GNL-24
GNL-28
GNL-32
GNL-36

GNL-42

:GTLD-80

GH-16
GH-20

GH-24

“GH-28

GH-32
GH-36
GN .48
GN-24
GN-28
GN-32
GN-36
GN-40
GN-44
GN-52
GN-56
GN-60
GNCR-64
GND-44
GND-18
GND-52
GND-56
GNF-68

GNF-72

GNFM E-104
GNFM E-88

GNFM E-96

24

28

32

36

42

20

24

28

32

36

48

24

28

32

36

40

a4

52

56

60

a4
48

52

68

72

104

88

19
22
2,55
29
3,4
8,78

1,87
225
2,62
3,38
4,48
2,14
2,53
2,92
331

37

4,09

526

565

6,04

4,095
4,875
4095
4,875

6,43
6,82
9,935
8,376

9,16

0,4572
0,4572
0,4572
0,4572

0,4572

0,4572

0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508

0,508

0,508 :

0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508

0,508

0,06
0,06
0,06

0,06

006
006

0,06

0,06
0,06
0,06

0,06

0,06

0.06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,08
0,06

0,06

0.06;

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,06

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

0,12

0,12
0,12

0,12

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

0,1

0,1

0.1

TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU

TATU

60

70

80

a5

95

235

48

53

65

78"

98

110

70

70

80

80

97

7

120

120~

140

190

116

125

140

160
180
180
240
200

220

492
574
656

738

5768

448

1056
1800
707
746
895
977

1175

1301

1352
1405
1445

1481

2054
2109
2047
2339
1790
1865
3848
3266

3720

3784,84
429898
4813,12
5327,26
6098,47

25133,92
3616,48

43456
507472
657853
7873,36

10708
5302,57
5556,46
6526,45
7060,27
8326,75
8806,81
9001,12
9203,05
9355,45
9492 61

1532572

11675,74

11885,29

1241107

12761,59
10669,9

1095565

18510,88

16255,36

18023,2

26
25
25
25
25
50
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0.0001
0,0001
0,0001
0.0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0.0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0001

»w v v



R20-20
R20-24
R20-28
R20-32
R20-36
R20-42
R20-102
R20-110
R20-70
R20-74
R20-82
R20-90
R22:102
R22-110
R22-58
R22-74
R22-82
R22-90
R22-16
R22-20
R22.24
R22-28
R22-32
R22-36
R22-24
R22-28
R22-56
R22-32
R22-36
R22-104
R22-88

R22-96

Rastra Niveladora Liviana

Rastra Niveladora Liviana

Rastra Niveladora Liviana

Rastra Niveladora Liviana

Rastra Niveladora Liviana
Rastra Niveladora Liviana
Rastra Tandem
Rastra Tandem

Rastra Tandem

" Rastra Tandem

Rastra Tandem

: Rastra Tandem

Flex Wing Tandem Disk Harrows
Flex Wing Tandem Disk Harmrows
Flex Wing Tandem Disk Harrows
Flex Wing Tandem Disk Harrows
Flex Wing Tandem Disk Harrows
Flex Wing Tandem Disk Harrows
Rastra Hidraulica
Rastra Hidraulica
Rastra Hidraulica
Rastra Hidréulica
Rastra Hidraulica
Rastra Hidraulica
Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Rastra Niveladora

Doble Rastra Niv. Fluctuante Mecanica
Doble Rastra Niv. Fluctuante Mecénica

Doble Rastra Niv. Fluctuante Mecanica

GNL-20 20
GNL-24 24
GNL-28 28
GNL-32 32
GNL-36 36
GNL-42 42
GT1120-102 102
GT1120-110 110
GT1120-70 70
GT1120-74 74
GT1120-82 82
GT1120-90 90
1407102 102
140-7110 110
140-758 58
‘140-774 74
140-782 82
140-790 90
GH-16 16
GHR-20 20
GH-24 24
GH-28 28
GH32 32
GH-36 36
GN-24 24
GN-28 28
GN-56 56
GN-32 32
GN-36 36
GNFM E-104 104
GNFM E-88 88
GNFM E-96 9%

1,88
1.9

22

9,779
10,389
6,782
7,163
7,899
8,662
9779

10,389

5664

7,163
7,879
8,861

15
1,87

2,25

262

3,38
2,14
253

526

292

3.3
9,935
8,375

9,16

0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0,508
0.508
0,508
0,5588
0.5588
0.5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588

0,5588

' 0,5588

0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588

0,5588

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,16
0,16
0.16
0,16
0,16
0,16
0.06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,06

0,12
0,12

0,12
0,12
0,12
0,12

0,12

012
012
0,12
0,12
023
0,23
023
023
023
0.23
012
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
012
0.12
012

0,1

0,1

01

TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU

TATU

60

65

75

90

205

220

240

270

255

270"

135

180

220

50

55

70

80

90

100

75

75

130

90

90

260

220

240

518
608
666

760

"'838

936

4660

5380

5825

6160

6705:

6980
3429

4409

5548
6005

6809

700
840
980

1120

1260

840

980

1120,

1260

3596

3256

3744

407218
4658,08
503566
56476
6155,38
6793,36
216046
243478
26043,25
273196
29396,05
304438
17120,23
2091283
22809,13
25320,76
27089,35
30200,83
4379,2
5299
62188
7138,6
81844
8726,2
62188
71386
700
81844
87262
17766,52
16450,72

18339,28

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25



R22.40
R22-44
R22.48
R22-52
R22-56
R22-60
R22-64
R22-68
R22-72
R22-70
R22-74
R22-82
R22-90
R22-44
R22-48
R22-52
R22-56
R24-66
R24-78
R24-82
R24-86
R24-90
R24-94
R24-32
R24-36
R24-40
R24-44
R24-48
R24-52
R24-56
R24-28

R24-12

Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Niveladora Fluctuante Mecanica
Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Niveladora Plegable

Rastra Niveladora Plegable

Rastra Niveladora Plegable

Rastra Niveladora Plegable

Fiex Wing Tandem Disk Hamows

Flex Wing Tandem Disk Harrows

Fiex Wing Tandem Disk Harmows

Flex Wing Tandem Disk Harmows

Flex Wing Tandem Disk Harrows

Flex Wing Tandem Disk Harmows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Whee! Type Offset Disk Harrows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Wheel Type Offset Disk Harmows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Rastra Aradora Control Remoto

Rastra Aradora

GNFM-40
GNFM-44
GNFM-48
GNFM-52
GNFM-56
GNFM-60
GNFM-64
GNFM-68
GNFM-72
GT1120-70
GT1120-74

GT1120-82

:GT1120-90

“GND-44

GND48
GND-52
GND-56
185-966
185-978
185-982
185-986
185-990
185-994
2140-32
2140-36
2140-40
2140-44
2140-48
2140-52
2140-56
ATCR-28

GA-12

40

44

48

52

-

60

64

68

72

70

74

82

S0

44

48

52

56

66

78

82

90

94

32

36

40

44

48

52

37
4,09
4,48
487
526
565
6,04
643
6,82

6,782
7,163
7.899
8,662
4,485
5,265
4,485
5266
77
89
9.4
99
10,4
10,8
3,632
4,064
4,496
4,928
5359
57911
6223

3N

0,5588:

0,5588:

0,5588

0,5588

10,5588

0,5588
0,5588
05588
05588
0,5588
0,5588
0,5588
0,5588

0,559

0,559

0,559

0,569

0,609

0,609

0,609:

0,609
0.609
0,609
0,609
0,609
0,609

0,609

0,609

0,609

0,609
0,609

0,608

0,06
0,06
0,06
0.06
0,06
0.06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,06

0,203

0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,1

0.1

0,12
0,12
0,12
012

012

012"

0,12
0,12
0,12
012
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0273
0273
0273
0273
0,273
0273
0,273
0273
0,273
0,273
0,273
0273
0273
0,18

0,18

TATU
TATU
TATU

TATU

TATU

TATU

TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
TATU

TATU

108

105

115

130

130

150

150

180

180

215

230

250

280

120

135

150

180

180

218

230

253

267

345

63

69

80

86

92

103

115

160

55

1388

1491

1577

1613

1697

1910

2025

2110

2225

5810

6142

6724

7020

2068

2112

2352

2352

5538

6545

6881

7217

7552

7888

2332

2613

2503

3239

3484

3856

4173

2464

1464

9221,56
9620,17
995299
10092,31
10417 39
11241,7
11686,75
120157
1246075
263347
27619,54
29871,88
310174
11853,16
12023 44
1295224
1295224
25282,06
2917915
30479,47
3177979
33076,24
34376.56
1287484
13962,31
15084 61
16384,93
1733308

1877272

1999951

13385,68

9515,68

25:

25

25

25°

25"

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003

0,0003

0,0003

0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003

0,0003
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R24-14
R24-16
R24-18
R24-20
R24-22
R24-24
R24-16
R24-18
R24-20
R24-24
R24-28
R24-32
R24-36
R24-40
R24-62
R24-66
R24-70
R24-78
R24-82
R24-80
R24-94
R24-24
R24-28
R24-32
R24-36
R2440
R24-44
R24-48
R24-56
R24-60
R24-64

R24-52

Rastra Aradora

Rastra Aradora

Rastra Aradora

Rastra Aradora

Rastra Aradora

Rastra Aradora

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem

Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada
Rastra Tandem Desencontrada

Rastra Tandem Liviana Desencontrada

GA-14

GA-16

GA-18

GA-20

GA-22

GA-24

TCW 16

TCw 18
TCW 20
TCW 24
TCwW 28
TCW 32
TCW 36
TCW40
GT1220-62
GT1220-66
GT1220-70
GT1220-78
GT1220-82
GT1220-90
GT1220-94
GTD-24
GTD-28
GTD-32
GTD-36
GTD-40
GTD-44
GTD-48
GTD-QL-56
GTD-QL60
GTD-QL-64

GTLD-52

14

16

20

22

24

16

18

20

24

28

32

40

82

66

70

78

82

920

94

24

28

32

36

40

44

48

60

64

52

1,73
1,96
2,19
242
2,65

1,8288

2,134
2,286

2,7432

3,2004

36576

4,267
4,724
6,909
7.341
7772
8,636
9,068

9,83

10,26

262
3,06

35

394

438
4,82
526
6,14
6,58
7,02

6.7

0,6096

0,6096

0,6096

0,606 ;

0,6096 ¢

0,6096
0,6096
0,6086
0,6096
0,6096
0,6096

0,6086

0,6096

0,6096

0,6096

0,1
0.1
0,1
0,1

0,1
0,1

0,203

0,203

0,203

0,202

0,203

0,203

0,203

0,203

0,06

0,06

0,06

0,06

006

0.06
0,08
0.1
0,1
0.1
0.1
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0.06

0,06

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0273
0273
0,273
0273
0273
0273
0273
0273
0,12
0,12
0,12
0,12
012
0,12
0,12
0,18

0,18
0,18
0,18
0,12
0,12
0,12
0,12
012

0,12

TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU

TATU

70

80

95

200

145

140
35
38
40
46
52
63
75
81

215

230

240

270

270

290

290
90

105

120

135

155

170

185

215

230

250

155

1708

1232°

1820
2020
2222
2424
1209
1270
1427
1701
2141
2395
2529

2849

5415:

5700
6000
6330
6550
6900
7250
2630

3176

3302°

3452

3575

3720

4114

4794

5126

5278

3804

10459,96
861784
10893 4
116674
1244914
13230,88
8528,83

8764,9

9372,49
10432,87
1213567
13118,65
13637,23
1487563
2480605

25309
27070

283471

29198,5
30553

31907,5
140281
1614112
16628,74
17200,24
1768525
18246,4
19771,18

22402,78

23687,62

24275,86

1857148

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50
50
50
50
50
50
50

50

0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003

0,0003
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R24-68
R24-72
R24-76
R26-32
R26-36
R26-40
R26-44
R25-48
R26-52
R26-56
R26-54
R26-58
R26-62
R26-66
R26-70
R26-16
R26-18
R26-20
R26-22
R26-28

R26-24

R26-14
R26-24
R26-12

R26-14

Rastra Tandem Liviana Desencontrada
Rastra Tandem Liviana Desencontrada
Rasira Tandem Liviana Desencontrada

Wheel Type Offset Disk Harows

‘Wheel Type Offset Disk Harrows

Wheel Type Offset Disk Harrows
Wheel Type Offset Disk Harmows
Wheel Type Offset Disk Harrows
Wheet Type Offset Disk Hamows
Wheel Type Offset Disk Hammows
Flex Wing Tandem Disk Harows
Flex Wing Tandem Disk Hamows
Flex Wing Tandem Disk Harrows
Flex Wing Tandem Disk Hamows

Flex Wing Tandem Disk Harrows

: Rastra Aradora Control Remoto

Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Hinge Wheel Combination Harrows
Rastra Aradora

Rasira Aradora

Rasira Aradora

Rastra Aradora Control Remoto

Rastra Aradora Control Remoto

.GTLD-B8

GTLD-72
GTLD-76
2140-32
2140-36
2140-40
2140-44

2140-48

12140-52

2140-56
260-54
260-58
260-62
260-66
260-70
ATCR-16
ATCR-18

ATCR-20

ATCR-22

ATCR-28
BH-240
BH-320
BH-360
BH-400
BH-480
BH-540
BH-540EP
GA-12
GA-14
GA-24
GAL12

GAI-14

68

72

32

36

40:

44

48

56
54
58

62

g

20

22

28

24

32

36

40

48

54

7.46
7.9
8,34
3,632
4,064
4,496
4,928
5,359
57911
6,223
7.162
7.62
8,077
8,534
8,966
173
1,96
219
242

3.1

0,6086
0,6096
0,6096
0,66
066
066
0,66
0,66
0.66
0,66
066
066
066
066
0,66
0,66
0,66

0,66

066
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66

0,66

0.06
0,06
0,06

0,203

0,203

0,203

0,203

0203

0,203

0203

0,229

0,229

0,229

0,229

0,229

0,1
01
01
0.1
0.1

0,229

0,229

0229

0,229

0,229

0,229

2,229

0,1
0.1
0.1
0.1

01

0,12

0,12

0,12
0,273
0,273
0,273
0273
0,273
0,273
0,273

0,299

0,299"

0,299
0,299
0,299
0,18
0,18

0,18

0,18
0,299

0,299

0,299 .

0,299
0,299
0,299
2,299
0,18
0,18
0,18
0.18

0,18

TATU
TATU
TATU
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
TATU
TATU
TATU
TATU
TATU
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
ROME
TATU
TATU
TATU
TATU

TAT(

215
225
63
69

80

92
103
115
200
218
230

246

2531

90

100

120

130

170

80

98

115

126

149

184

65

75

153

75

80

5366

5506

5612

3168

2628

3520°

4620
3504
5460
5880
6667

7176

7593

8083

8392

1459

1566

1814

1846

2431

2928

3385

3899

4260

5829

6577

987

1076

1884

1079

1197

24616.42
25158,22
26568,44
16110,16
14020,36

17472,4

21729.4
17410,48

249802

266056
20651,29
31621,12
3323491
35131,21
36327,04

9496 33

9910 42
10870,18
11381,02
1325797
15181,36

16949 95

' 18939,13

203362
25739.47
2640823
29302,99
766969
8014,12
11141,08
802573

8482,39

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

0,0003
0.0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0.0003
0,0003
0.0003
0.0003
0.0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
06,0003
0.0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0.0003
0,0003
0,0003

0,0003
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R26-16

R26-18

R26-20

R26-24

R26-28

R26-32
R26-36
R26-40
R26-14
R26-16
R26-18
R26-20
R26-24
R26-28
R26-36
R26-40
R26-12
R26-16
R26-18
R26-20
R26-28
R26-32
R26-44
R26-48
'R26-52
R26-56
R26-32
R26-40
R26-48
R26-16
R26-20

R26-24

Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remolo
Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Raslra Aradora Control Remoto
Rasira Aradora Conirol Remoto
Rastra Aradora Control Remoto
Rastra Aradora Intermedia Control Remoto
Rastra Aradora Intermedia Conirol Remoto
Rastra Aradora Intermedia Control Remoto
Rastra Aradora intermedia Control Remoto
Rastra Aradora Intermedia Control Remolo

Rastra Aradora Intermedia Control Remoto

‘Rastra Aradora Intermedia Control Remoto

Rastra Aradora Intermedia Control Remoto
Rastra Aradora Intermedia Mecanica
Rastira Aradora Intermedia Mecanica
Rastra Aradora Intermedia Mecanica
Rastra Aradora Inlermedia Mecanica
Raslra Control Remoto Offset
Rastra Control Remolo Offset
Rasltra Control Remoto Offset
Rastra Control Remoto Offset
Rastra Control Remoto Offset
Rastra Control Remoto Offset

Disk Harrows

Disk Harrows

Disk Harrows

Wheel Offset Disk Harrows

Wheel Offset Disk Harrows

Wnheel Offset Disk Harrows

"GAI-16

GAI-18
GAI-20
GAl-24

GAI-28

GAI32

GAI-36
GAI-40
GAICR-14
GAICR-16
GAICR-18

GAICR-20

- GAICR-24

GAICR-28
GAICR-36

GAICR-40

‘GAIM-12
‘ GAIM-16

GAIM-18

GAIM-20
GCRO 2240-28

GCRO 2240-32

""GCRO 224044

GCRO 224048
GCRO 2240-52
GCRO 2240-56
STBH 216-26
STBH 220-16
STBH 224-26
TBW-16
TBW-20

TBW-24

20
24
28
32
36

40

20
24
28
36

40

18
20
28
32
44
48
52
56
32
40

48

2.57
368
419

5,715
6,22
6,73

7.24

427
547
6.7

21336

2,591

32

0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
066
0,66
0,66

0,66

0,66

066
0,66
0,66

0,66
0,66
0,66
0,66

0.66

0,66

0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
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