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Presentacion

En los Gltimos ahos se han producido grandes avances en la comprension de las interrelacio-
nes economia-desarrollo-medio ambiente y en la necesidad de dar una respuesta coordina-
da a las preocupaciones medioambientales del Planeta.

La energia supone la mitad de la huella ecolégica de la Humanidad y por lo tanto es légico
que sea importante la preocupacion que existe hoy en dia por su relaciéon con el medio
ambiente, y a este respecto el problema del cambio climéatico es trascendental.

La Constitucion Europea incluye el desarrollo sostenible como uno de los tres objetivos clave
de la Unién y, especificamente, dentro de la seccién dedicada a la energia, el tercer objetivo
de la politica energética de la Unién consistird en “fomentar la eficiencia energética y el aho-
rro energético, asi como el desarrollo de energias nuevas y renovables”.

Dentro del objetivo basico de conseguir que Espaiia cumpla su compromiso del Protocolo de
Kyoto, las actuaciones de la politica energética en el lado de la demanda de energia tratan
de promover el ahorro vy la eficiencia energética en los usuarios finales de la energia para
reducir la tendencia actual de crecimiento.

Desde el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio se trabaja para poner en marcha en el
menor plazo de tiempo posible un Plan de Accion para el lanzamiento de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, que fue aprobada en noviembre de 2003.

IDAE trabaja activamente para la mejora de la eficiencia energética con el convencimiento de
que es necesario incorporar criterios de mejora de la eficiencia energética en todas las poli-
ticas, factor por otro lado imprescindible para garantizar la sostenibilidad del modelo ener-
gético y consecuentemente del modelo de desarrollo econémico en Espana.

Aligual que en el resto de los sectores consumidores de energia analizados en el desarrollo
de la E4, se persigue que la agricultura incorpore en su desarrollo y gestion, la eficiencia
energética como un criterio basico para su viabilidad. Estos criterios permitiran reducir la
emisién de contaminantes y la dependencia externa de la energia, y mejoraran la competiti-
vidad de nuestras instalaciones frente a otros que no los apliquen.

Uno de los objetivos prioritarios de esta estrategia E4 es el mejor aprovechamiento de los com-
bustibles fésiles, por lo que se contempla una amplia gama de medidas, en el sector agricola,
donde los motores de los tractores y otras maquinas agricolas tienen un gran protagonismo.

Estos motores han evolucionado notablemente en los dltimos ainos hacia dos fines muy loables:
incrementar la eficiencia energética y reducir la emisién de gases contaminantes a la atmésfera.
Ademas, la aparicion de nuevos sistemas de laboreo y de otras labores agricolas, de nuevas
magquinas con mayores capacidades de trabajo y de mejores prestaciones agronémicas ha propi-
ciado una menor exigencia de combustibles por unidad de producto final, alcanzandose unos
consumos por hectarea inferiores a los que tradicionalmente se han venido utilizando.

Por todo ello es manifiesta la necesidad de disponer de unos datos actualizados de los con-
sumos energéticos que requieren las diferentes labores y operaciones agricolas, en distintas
situaciones de terreno y cultivo y para diferentes aperos y maquinas.

En este sentido el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, en el afio 2001, comenzd a dise-
fiar un estudio denominado “Consumos Energéticos en las Operaciones Agricolas referidos a
Suelos y Cultivos de Espana”, para la determinacién del consumo energético de combustible por
parte de la maquinaria disefiada para trabajar en la agricultura, en las distintas operaciones.
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Dos Universidades con ensefanzas agrondmicas, -Castilla La Mancha y Castilla y Ledn-,
ubicadas en la mitad Sur y en la mitad Norte de Espana, con sendos equipos investigado-
res de las Escuelas de Ingenieros Agronomos de Albacete y Ledn, han realizado el estudio,
con la coordinacién y direccién del trabajo desde la Direccidén General de Agricultura.

Recientemente se ha publicado este estudio mediante un libro de titulo “Consumos
Energéticos en la Operaciones Agricolas en Espafia” dentro de la linea editorial de
Estudios de Mecanizacién Agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, que
inicié en el aio 1998 la Subdireccion General de Medios de Produccién Agricolas. La aco-
gida ha sido tal que ya esta agotado y no se encuentra disponible para futuros interesa-
dos, lo que hace conveniente proceder a una nueva edicién mas amplia.

La complementariedad de ambos objetivos tiene como consecuencia que el IDAE y el
MAPA han decidido realizar una nueva edicién de forma conjunta del citado libro para
hacer llegar este conocimiento al mayor nimero posible de agentes agricolas, que consi-
deramos de gran interés ya que puede permitir a los agentes del sector conocer de modo
mas preciso el consumo de energia asociado a la propia actividad agricola, parte basica
para proceder a concienciar al sector sobre la importancia de la energia.

El uso racional de la energia debera formar parte de todas las decisiones que afecten al
sector, para lo cual es de vital importancia que los programas piblicos de apoyo lo incor-
poren como un elemento prioritario, partiendo de la formacién de formadores y agentes,
y primando aquellos equipos mas eficientes.

Finalmente, desde el MAPA y el IDAE queremos hacer llegar al sector un mensaje de opti-
mismo en esta materia en el convencimiento de que los profesionales que actlen en este
sector sabran valorar, en su justa medida, estas iniciativas.

Director General de Agricultura Director General del IDAE
{

D. Angel Luis Alvarez Ferndndez D. Francisco Javier Garcia Breva



Prologo

O

La “Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para Espaiia 2004-2012” (E4)

La E4 se constituye como un elemento clave dentro de la
politica energética, con un objetivo basico: reducir el cre-
cimiento de la demanda de energia a niveles adecuados al
crecimiento econdémico.

kep/ECUgs
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Intensidad primaria
en Espafnay en la UE

Después de una década de estabilizacién del indicador de
Intensidad Energética Primaria (1985-1995), desde 1996
este indicador ha tomado un camino de crecimiento conti-
nuo, lo que se traduce en que nuestro pais consume mas
energia por unidad de PIB generado, y en consecuencia es
menos eficiente energéticamente y, ademas, esta expues-
to a mas incertidumbre y riesgo dado que este crecimien-
to del consumo se produce con fuentes de energia prima-
ria que tenemos que importar.

Este analisis basico, llevd a la necesidad de realizar una
Estrategia que permitiera reducir esta tendencia definien-
do un objetivo, para el periodo 2004-2012, de reducir el
indicador de Intensidad Energética Global en un 7,1 %,
lo que se traduciria en un ahorro energético sobre el esce-
nario tendencial a 2012 de 42 Mtep, equivalente al con-
sumo anual de petréleo.

. La importancia del uso racional de la energia
en el sector agricola. Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en la Agricultura 2004-2012

Para ello se realiz6 un andlisis sectorial de los agentes
consumidores de energia, que dio lugar a un conjunto de
medidas que supondrian una inversién total de 24.000 M€,
y un volumen de apoyos plblicos de 2.000 M€ en dicho
periodo.

Objetivos Basicos de la E4 2004 - 205‘2*
Ahorro de energia final (ktep) 41.994
Ahorro de energia primaria (ktep) 69.995
Emisiones de CO: evitadas (Mt) 190
Inversion (M€) 24.098
Coste publico (M€) 2.010
Ahorro econdémico derivado

de ahorros energéticos (M€) 12.854
Beneficio medioambiental CO. (M€) 2.851
Total beneficio econdmico (M€) 15.705

Plan de Accion de la E4 para el periodo 2005-2007

A partir de la E4, la Secretaria General de Energia esta ela-
borando un Plan de Accién 2005-2007 que recoja las
actuaciones concretas y los mecanismos que se van a arti-
cular para conseguir los objetivos fijados en la estrategia.
Este Plan, en linea con los argumentos ya sefialados,
debera recoger medidas y actuaciones complementarias
que permitan alcanzar un objetivo de ahorro mas ambicio-
so que el considerado inicialmente en la estrategia, de
forma que en ningln caso suponga un retraso en la ejecu-
cién de las medidas expuestas en la propia estrategia.

La agricultura en la E4

En la fase inicial de elaboracién de la E4, se decidié incorpo-
rar a la Agricultura como sector de actuacién especifico, resal-
tando la importancia que las medidas de eficiencia energéti-
ca podrian tener en el futuro en este sector estratégico.




Para ello, lo primero que se realiz6 fue una fotografia del
consumo actual de energia en el sector y una prospectiva
sobre la evolucién de la energia en el mismo al afio 2012,
donde se detectaron, entre otros, los resultados siguientes:
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e Los consumos de energia del sector agrario suponen
del orden del 4,5% sobre el total de los consumos de
energia final.

e A pesar de la tendencia historica, es previsible un incre-
mento del consumo de energia total en las técnicas de
laboreo agricola, y por el aumento de las superficies de
regadio (de 4,08 Mtep/afo en 2000 hasta 4,92 Mtep/ano
en 2012).

e La maquinaria agricola junto con los regadios suponen
cerca del 70 % del consumo energético del sector.

e Existe un potencial de ahorro por la modernizacién de
flotas agricolas y por el cambio de los sistemas de riego
por aspersion a riego localizado y otras actuaciones
menos significativas.

La E4, sobre este escenario tendencial, seleccion6 un con-
junto de medidas de eficiencia energética en el sector con
el objeto de reducir esta previsién del consumo en 2012
en 348 ktep/ano, lo que supondria un objetivo potencial
de ahorro energético del 7,1 %.
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La argumentacion basica para la seleccién de estas medi-
das, se ha centrado en tratar de superar las principales
barreras que limitan la introduccion de criterios de eficien-
cia energética en las actividades del sector.

Estas barreras serian:

e Sociologicas. Escasez de informacién y sensibilizacion
sobre aspectos energéticos. Sector muy tradicional, que no
acepta facilmente cambios en sus modos de operacion.

e Economicas. Necesidad de inversiones elevadas en
modernizacién de maquinaria agricola, cambio de siste-
ma de regadio,... Politicas de Ayuda en el sector.

e Normativas. Dispersion de competencias entre las
diversas Administraciones (UE, AGE, CC.AA.). Falta de
legislacion.

Medidas contempladas en la E4:
Agricultura

A partir del andlisis de la situacion actual, la prevision de
la evolucion del consumo, la distribucién del mismo por
actividades y el estado de la tecnologia, se seleccionaron
un conjunto de medidas en favor del ahorro y la eficiencia
energética, mediante un criterio de coste/beneficio de las
inversiones y recursos publicos.

Estas medidas se centran en instrumentos econémicos,
normativos y de comunicacién, y se concretan en:

Ahorros 2012
en ktep/afio

ACCIONES DE COMUNICACION / PROMOCION:
Manuales y cursos de técnicas de uso eficiente de equipos
agricolas, riegos, fertilizantes, ganaderia, etc.

MODERNIZACION FLOTA DE TRACTORES AGRICOLAS:
Incorporacion de criterios de eficiencia energética en el plan
de ayudas. Es la medida de mayor impacto en el ahorro
energético del sector.

MIGRACION A SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO: 33,4
Impulso normativo en linea con objetivos del Plan Nacional
de Regadios.

314,3

OTROS:
Normativas sobre aislamiento de instalaciones ganaderas,
aplicacion de energias renovables, ...




a) Acciones de Comunicacion/Formacion

Realizacion de manuales y documentos sobre técnicas y
tecnologias para el uso racional de la energia en la
Agricultura. Se propone realizar un decéalogo de técnicas y
tecnologias eficientes en la actividad agricola y ganadera,
y se realizaran cursos y jornadas de informacién para
hacerlo llegar al mayor nimero de agentes del sector.

e Desarrollo de una linea editorial de técnicas y tecnolo-
gias eficientes energéticamente en el sector.

® Plan de difusién masivo y sectorizado (2005-2007).
e Utilizacion de nuevas tecnologias de comunicacion.

e Colaboracion con CC.AA. y agentes del sector.

b) Modernizacion de la Flota de Tractores Agricolas

A partir de la iniciativa del Ministerio de Agricultura y la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Tractores Agricolas,
se propuso la introduccién de criterios de Eficiencia
Energética en los Planes de Renovacion de tractores.

Para ello se propone la catalogacion de los tractores agri-
colas en funcién de su eficiencia energética, para poste-
riormente, primar el destino de los apoyos publicos hacia
la compra de tractores mas eficientes.

Igualmente se ha sugerido la posibilidad de complementar
el plan de apoyo previsto con un programa de financiacion
preferente, similar al ya existente ICO-IDAE, y la incorpora-
cién de las Comunidades Auténomas al citado plan de un
modo progresivo.

> 20 anos <5 afos
32% 12%
5 a 10 anos
18%
15 a 20 afos 10 a 15 afos
22% 16%

Antiguedad del
parque de tractores

Propuesta

Incorporacion de criterios
de Eficiencia Energética

U
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e Mayor Ahorro
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Emisiones CO2

e Mejora de la
Competitividad

¢) Migracion a Sistemas de Riego Localizado

Se propone acelerar las medidas previstas en el Plan
Nacional de Regadios, en favor de los sistemas de riego
localizado que sustituyan explotaciones con sistemas de
riego por aspersion. Dentro de esta medida se incorpora-
ran criterios que van mas alla del ahorro de energia, como
la modernizaciéon de la explotacién hacia un mayor valor
afadido, politica de ahorro del agua, etc.

d) Otras Medidas

Aunque no descritas de forma precisa en la E4, se han ana-
lizado otras medidas en favor de la eficiencia energética
en el sector, como la incorporacién de las energias renova-
bles en la agricultura y la ganaderia, la mejora de aisla-
mientos y la gestion de la climatizacién en la construccion
de granjas e invernaderos, el uso de fertilizantes, etc., con
una menor incidencia en términos de ahorro potencial de
energia que los ya citados.

Conclusiones

Agricultura

2007(*) 2005 -2007(*) | 2012 2004 - 2012
Ahorro energia final (ktep) 181 386 348 1.738
Ahorro CO2 (Mt) 0,55 1,2 1,0 5,2
Coste plblico (M€) 12,7 28,9 10,2 93,5

(*) Datos provisionales

Al igual que en el resto de los sectores consumidores de
energia analizados en el desarrollo de la E4, el IDAE persi-
gue que la agricultura incorpore en su desarrollo y gestion
futuros, la eficiencia energética como un criterio basico
para su viabilidad futura.

Estos criterios permitiran reducir la emisiéon de contami-
nantes y la dependencia externa de la energia, y mejora-
ran la competitividad de nuestras instalaciones frente a
otros que no los apliquen.

El uso racional de la energia debera formar parte de todas
las decisiones que afecten al sector, para lo cual es de vital
importancia que los programas publicos de apoyo lo incor-
poren como un elemento prioritario, partiendo de la for-
macion de formadores y agentes, y primando aquellos
equipos mas eficientes.

Finalmente, desde el IDAE queremos hacer llegar al sector
un mensaje de optimismo en esta materia en el convenci-
miento de que los profesionales que actlien en este sector
sabran valorar, en su justa medida, estas iniciativas y que
por ello cuenten en todo momento con el apoyo del IDAE.




¢Qué es el IDAE?

El IDAE nace en 1974, tras la primera gran crisis del petr6-
leo de 1973, como Centro de Estudios de la Energia, con
especial atencién a la industria, como gran consumidor de
energia, y a las Energias Renovables.

En 1986, superada la segunda gran crisis del petréleo,
nace el IDAE como tal, coincidiendo con un fuerte impulso
de medios humanos y econémicos, momento a partir del
cual se perfeccionan algunos instrumentos econémicos y
financieros para el fomento de las energias renovables,
como son la Financiacion por Terceros (FPT) y los acuerdos
de desarrollo tecnolégico. El desarrollo de la cogeneracion
y los primeros proyectos de produccién edlica, son el refe-
rente del IDAE de esta época, y una de sus principales car-
tas de presentacion.

Recientemente, la gestion y seguimiento del Plan de
Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 (PLAFER),
donde el IDAE actla como Oficina del Plan y el desarrollo
y puesta en marcha de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para Espafa 2004-2012 (E4), son las principa-
les actividades de gestion del Instituto dentro de la politi-
ca energética del pais.

Mision del IDAE

La misién del IDAE es promover el ahorro y la diversifica-
cién energética mediante el fomento de la eficiencia ener-
gética y el uso de fuentes de energias renovables y respe-
tuosas con el medio ambiente, dentro de las directrices de
la politica energética marcada por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.

Para el cumplimiento de esta mision, el IDAE dispone de
una estructura de personas y recursos adaptados a sus
objetivos: El Plan de Fomento de las Energias Renovables
(PLAFER), y la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
en Espana. Del mismo modo su naturaleza juridica como
Entidad Plblica Empresarial (EPE), facilita la gestidn y par-
ticipacion del IDAE en la inversion de proyectos, tanto
comerciales como de demostracion e innovacion. El IDAE
actla frente a terceros por el régimen juridico privado,
participando en programas de promocion de estas tecno-
logias en un marco nacional e internacional.

Una de las actividades maés significativas del IDAE es la
difusién y comunicacion de tecnologias eficientes,
mediante instrumentos de promocién como publicacio-
nes, realizacion de seminarios, jornadas informativas, y
participacion en encuentros y ferias sectoriales.

- MINISTERIO
.: DE INDUSTRIA, TURISMO
[P Y COMERCIO

mmmm [nstituto para la
I D A Lgn Diversificaciony
2" \mm phorro de la Energia

Entidad Plblica Empresarial adscrita a la Secretaria General
de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

MISIONES

® Promover la eficiencia energética

e Impulsar el uso racional de la energia

ACCIONES
e Difusion
® Asesoramiento técnico

e Diversificacion de las fuentes de energfa e Desarrollo de proyectos

® Promocion de las energias renovables



1 Introduccion

O

No es necesario insistir en la gran intervencion de la meca-
nizacién en el avance experimentado por la agricultura en
Espaia en los cuarenta Gltimos afios.

Con la aparicién de los primeros tractores comenz6 una
nueva forma de cultivar, empleando nuevos aperos de
labranza y maquinas sustitutivas de las tradicionales
herramientas manuales. Todo ello conlleva la utilizacién
de una energia que viene suministrando el combustible,
procedente del petréleo practicamente en su totalidad.

El consumo de combustible por unidad de tiempo o de
superficie depende de mudltiples factores, entre los que
cabria destacar: tipo de labor, profundidad y anchura del
trabajo, clase de maquina, tamafio de la parcela, estado
del cultivo, etc. sin olvidar el motor del tractor que genera
la potencia demandada y la forma de manejarlo.

Al objeto de establecer unos valores medios de los consu-
mos de combustible en las operaciones mas caracteristi-
cas de la agricultura espafiola, se estableci6 la metodolo-
gia més adecuada para medirlos, que se describe en este
estudio hasta llegar a unos resultados que quedan clara-
mente sefaladas en el capitulo 6, para acabar concluyen-
do con una serie de recomendaciones encaminadas a
reducir el consumo de combustible.

Para la realizacion del proyecto se fijaron los escenarios de
actuacién en funcion de las caracteristicas agronémicas pro-
pias de las dos grandes zonas en la que se dividi6 el estudio.
Estos escenarios que incluian las areas mas representativas
de cada Zona (Norte y Sur) tendrian también que contemplar
las diferentes operaciones de laboreo de los cultivos, la tipo-
logia de los tractores y de las maquinas o aperos a estudiar,
los tamafios de parcelas en las que se han de realizar los
ensayos, las caracteristicas de las operaciones, etc.

Como pardmetros a considerar para la evaluacion del consu-
mo de carburante se relacionaron aquellos de los que existian
pruebas evidentes de su influencia en los resultados finales.
Como mds destacados se podrian citar los siguientes:

Tipo de tractor

Se seleccionaron dos grupos diferenciados por la potencia
de sus motores: un primer grupo de tractores de potencias
altas, de 80 a 95 kW (111 a 130 CV) y otro de potencias

y agradecimiento
[ ]

bajas o medias, de 59 a 70 kW (80 a 95 CV), considerando
los primeros como mas indicados en operaciones pesadas,
mientras que los segundos se orientan hacia operaciones
ligeras y complementarias, siempre sobre la base de que el
ndmero de unidades con este intervalo de potencia son las
mas abundantes en el parque de tractores espafol.

Operacion o labor agricola

Se tratd de que el estudio recogiera la mayoria de las ope-
raciones agricolas, al objeto de poder cuantificar, en una
segunda fase, las necesidades energéticas de los cultivos
mas caracteristicos de todas las regiones espafolas.

En cada una de las operaciones se sefial6 el tipo de apero
0 maquina utilizada.

Los trabajos o ensayos fueron los siguientes:

¢ Laboreo del suelo. Trabajos de subsolador, vertedera,
arado de discos, chisel, rotocultor, grada accionada,
grada de discos, cultivador de brazos, vibrocultivador y
grada de plas; estableciendo las profundidades mas
representativas para cada uno de ellos.

e Abonado, siembra, labores de cultivo y tratamientos
fitosanitarios. Trabajos de abonado (toda la superficie
y localizado), siembra a chorrillo (convencional y siem-
bra directa), siembra monograno (convencional y siem-
bra directa), siembra de pratenses, binado, binado-abo-
nado, pase de rodillo, tratamientos fitosanitarios con
pulverizador hidraulico, tratamientos fitosanitarios con
pulverizador hidroneumatico o atomizador y distribu-
cién mecanizada de estiércol.

e Trabajos de recoleccion. Cosechado de granos (cerea-
les de invierno, maiz, girasol), recogida de remolacha
(deshojado y descoronado, arranque y carga), cosecha-
do de patatas, y recoleccién de forrajes, incluyendo,
siega (rotativa y alternativa), volteo y/o acordonado,
empacado y carga a remolque, también los trabajos de
recogida de forraje con remolque autocargador, encin-
tado de pacas y picado de heno y maiz.

e Desplazamiento y transporte. Utilizando el tractor
tanto en vacio como arrastrando remolques.




Caracteristicas de los suelos

Siendo consciente de la importancia de la textura en el
consumo de gasé6leo para los trabajos de laboreo del
suelo, se considerd que esta seria una variable a tener en
cuenta en la valoracién de dichos trabajos. Se establecie-
ron inicialmente tres grupos, correspondientes a texturas
franca, arcillosa y arenosa.

Tamaiios de parcelas

Considerando que en la eficiencia de los trabajos intervie-
nen las pérdidas de tiempo en maniobras por vueltas en
las cabeceras, se fijaron tres intervalos de tamanos de las
parcelas donde se realizan las operaciones, para verificar
su influencia:

e Parcelasde O a1 ha. Se incluyé este intervalo para con-
templar las parcelas representativas de explotaciones
agrarias en regiones con alto minifundismo.

e Parcelas de 1 a 2 ha. Tamafos predominantes en
muchas explotaciones de regadio.

e Parcelas de mas de 3 ha. Tamafio grande, considerando
que a partir de esta superficie, no hay diferencias nota-
bles en la eficiencia motivadas por el tamaho.
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2| Antecedentes
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2.1 Potencia disponible y consumo
de gasoleo

El consumo de gaséleo de una operacion agricola
puede obtenerse a partir del consumo horario que
presenta el motor del tractor durante la operacion y el
tiempo que se necesita para completar dicha opera-
cion. Si nos referimos al consumo de una operacidn
por unidad de superficie (I/ha), vendra determinado
por el consumo horario medio del motor (I/h) y el
tiempo medio de ejecucidn de la operacién (h/ha).

C. (I/ha) = Ch (I/h) « R (h/ha)

El consumo horario, por su parte, depende del régi-
men del eje del motor (normalmente se representa por
“n” y se expresa en revoluciones o vueltas por minuto
“rev/min”) y la carga o par resistente a que estad some-
tido (normalmente se representa por “M” y se expresa
en Newton o kiloNewton por metro “N-m o kN-m” o
kilogramo por metro “kg-m”); ambos parametros defi-
nen la potencia desarrollada por el motor (normal-
mente se representa por “P” y se expresa en watios o
kilowatios “W 6 kW” o caballos “CV” (1 kW = 1,36 CV).

P (kW) = n(rev/min) + M (kN . m) = 27T/60

A partir de la potencia desarrollada por el motor (kW)
se puede obtener el consumo horario (I/h) utilizando
el consumo especifico (normalmente se representa
por “ce” y se expresa en “g/kW-h”). Hay que tener en
cuenta la conversion de unidades’.

= * . * 1
Chl/h) = P (kW) « ce (g/kW . h) 540 (1/g)

1 Un litro de gaséleo pesa unos 840 gramos.

2 Los valores de 100 para el régimen, par y potencial, se corresponden con
el régimen nominal y el par y potencia maxima disponible a ese régimen.

El consumo especifico de un motor se puede obtener a
partir de ensayos, por ejemplo los definidos en el
Codigo1 de la OCDE (Norma UNE 68-005-86. Parte 1).
Si los ensayos se realizan a diferentes condiciones de
funcionamiento (régimen y par) se puede elaborar lo
que se conoce como mapa caracteristico de consumos
del motor, en el que se representan las lineas de iso-
consumo especifico (figura 1).

Este mapa presenta los consumos especificos de un
motor, con regulador de inyeccién, en relacién con el
régimen, par y potencia de funcionamiento del motor,
expresados en tantos por ciento (%), con relacién a las
prestaciones nominales del motor’.

En la figura 1 se puede comprobar como el suministro
de una misma potencia por el motor (puntos Ay B en
el mapa) puede presentar diferentes consumos espe-
cificos y, correspondientemente, diferentes consumos
horarios. También se deduce del mapa que, como
norma general, “para una misma potencia suministra-
da por un motor, el consumo especifico disminuye
cuanto mas aumenta la carga (o disminuye el régimen)
y viceversa”.
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Figura 1. Mapa de isoconsumos
especificos de un motor con regulador
mecanico de inyeccién




La carga que le llega al eje del motor depende del trabajo que
realiza el tractor y la forma de hacer llegar la potencia que
desarrolla al eje del motor (pary régimen), en lo que tienen un
papel importante las cadenas cinematicas que monta el trac-
tor. Por ejemplo, en un trabajo de traccién, la carga que llega
al eje del motor diesel depende de la potencia de traccion
desarrollada y la marcha de cambio utilizada, que se corres-
ponderéa con una velocidad de avance determinada.

Las valoraciones hechas sobre el consumo de combustible
de una operacion agricola, el consumo horario de un motor
diesel, y el consumo especifico de un motor en funcién de
las prestaciones de régimen y par, nos permiten explicar
los diferentes consumos que se pueden registrar en idénti-
cas operaciones, incluso utilizando la misma maquinaria,
cuando se somete el motor diesel a diferentes condiciones
de funcionamiento. Este conocimiento puede servir para
establecer unas recomendaciones para reducir el consumo
de combustible por el tractor (capitulo 7).

2.2 Metodologias en la medicién
de consumos de combustible en campo

La bibliografia consultada muestra la existencia de gran
variedad de métodos para medir el consumo de combusti-
ble en una determinada operacién agricola mecanizada,
en condiciones reales de campo. Todos ellos poseen un
fundamento volumétrico o gravimétrico y se pueden
incluir en cualquiera de estos dos grupos:

a) Métodos de medida directa (“medicién manual®).

b) Métodos de medicion a través de instrumentacion elec-
tronica (“medicién electronica®).

Los métodos de medida directa se basan en conocer la
cantidad de gaséleo consumida por el motor del tractor
durante un cierto periodo de tiempo, bien por diferencia
de volimenes (con probeta aforada) o de pesos (con
balanza de precision), respectivamente.

Entre los métodos de medida directa tenemos los de llena-
do y rellenado, los de depésito auxiliar, los de medidor de
flujo y los gravimétricos propiamente dichos.

Los métodos gravimétricos presentan la ventaja, respecto
a los volumétricos, de ser insensibles a las variaciones de
temperatura del combustible, que influye sobre la densi-
dad del mismo, pero existe una dificultad para aplicarlos
en vehiculos en movimiento.

La medicién electrénica del consumo de combustible del
tractor esta basada en el empleo de sensores. Los senso-
res son dispositivos que dan una sefal de salida en fun-
cion del parametro medido. Los sensores que permiten la
obtencién del consumo son sensores de flujo de desplaza-
miento positivo, de turbina, etc. que dan una sefial de fre-
cuencia o una tensién proporcional al consumo.

Entre los métodos de medicion electrnica estan el de
caudalimetro PLU y el de monitorizacion y registradores
de datos.

2.3 Experiencias anteriores

Algunas de las experiencias de campo en las que se midieron,
entre otras variables, los consumos de combustible de labores
agricolas mecanizadas son expuestas en este epigrafe. Dichas
experiencias se agrupan en funcién de los objetivos que per-
seguian:

e Demostrar la buena o mala utilizacién del tractor, en
cuanto a regulacién y adaptacion de aperos asi como la
«manera» de conducirlo.

e Conocer los requerimientos energéticos de las opera-
ciones mecanizadas en distintos tipos de cultivo, com-
parando o no diferentes sistemas de laboreo.

e Comprobar el funcionamiento fiable de equipos de
toma de datos a bordo del tractor.

e Demostrar sobre el terreno las ventajas de las innovaciones
incorporadas a los nuevos modelos de tractores, innovacio-
nes que inciden sustancialmente sobre tres parametros
fundamentales: prestaciones, confort y fiabilidad.

e Resultados de estudios similares realizados en otros paises.

2.3.1 Influencia de la correcta utilizacion del tractor

John Deere (1984) realiz6 unas pruebas de campo con la
intencién de mostrar el importante ahorro de combustible
que supone la correcta regulacion de los aperos vy la utiliza-
cion adecuada del tractor. Las experiencias se llevaron a
cabo en una finca de la localidad de La Solana (Ciudad Real).
Se trabaj6 con un tractor John Deere 3140 DT, de 97 CV de
potencia, y dos arados de vertedera trisurco reversibles, uno
de 14” y otro de 18”. Cada prueba consisti6 en seis ensayos,
cada uno con diferentes condiciones de trabajo. La longitud
de la parcela era la misma para todos ellos, 300 m. Los resul-
tados de las pruebas permiten comprobar las diferencias de
consumo en las diferentes condiciones de trabajo, variando,
en el caso del arado de 14” de 14,60 a 18,13 l/h y; en el caso
del arado de 18”, de 13,09 a 18,38 I/h.

En la misma linea, Martin y Marquez (1985), coincidiendo
con FIMA 83, llevaron a cabo una experiencia de campo a
cargo del MAPA. El objetivo era comprobar plblicamente
el notable despilfarro de combustible por una mala utiliza-
cién de los tractores. Con este fin se convoc6 a doce agri-
cultores para que trabajaran labrando con el conjunto
tractor-arado de vertedera que utilizaban en su explota-
cion. Las pruebas se realizaron en 12 parcelas, de 50 x 200
m, de caracteristicas muy semejantes, labrando a 25 cm
de profundidad. La resistencia del terreno era de 0,30
kp/cm2. Los consumos de combustible obtenidos por
cada uno de los participantes fueron los siguientes:
17,48, 18,86, 25,16, 24,28, 20,40, 17,69, 16,78, 18,49,
20,56, 25,80, 28,51y 23,56 |/ha.

Arnal, en diferentes anos, realiz6 unas pruebas para eva-
luar la incidencia sobre el consumo que tenian las diver-
sas situaciones en las que trabaja el conjunto tractor-
apero (Ver tabla 2.3.1)



Tabla 2.3.1 Pruebas de Arnal
para evaluar la incidencia sobre
el consumo

TRACTOR-APERO kW CONDICIONES I/ha
Arado con un cuerpo menos 34,92
International 956 A Conectada la traccion delantera 30,83
Arado trisurco reversible | ©8-4 | Zona de 6ptima utilizacion 29,44
16” (1984) Presion de inflado de los neumaticos reducida 28,10
Arado con 3 cuerpos 23,13
Mayor profundidad de trabajo 27,31
Tractor sin lastre, con la presién de inflado de los
neumaticos aumentada, sin la traccién delantera
conectada, con una velocidad larga, la aceleracion B
a tope y apero con 2 cuerpos
Tractor con lastre, con la presién de inflado de los
neumaticos reducida, sin la traccion delantera
conectada, con una velocidad larga, la aceleracion e
a tope y apero con 2 cuerpos
Tractor con lastre, con la presion de inflado de los
neumaticos reducida, sin la traccion delantera
conectada, con una velocidad mas corta, la R
John Deere 3340 DT aceleracion a 2000 rev/min. y apero con 2 cuerpos
Arado trisurco reversible | 75,7 | Tractor con lastre, con la presion de inflado de
16” (1986) los neumaticos reducida, con la traccién delantera 29.00
conectada, con una aceleracién mas corta, la ’
aceleracién a 2000 rev/min. y apero con 2 cuerpos
Tractor con lastre, con la presion de inflado de
los neumaticos reducida, con la traccién delantera 22,50
conectada, con una aceleracion mas corta, la
aceleracién a 2000 rev/min. y apero con 3 cuerpos
Tractor con lastre, con la presion de inflado de los
neumaticos reducida, con la traccion delantera
conectada, con una aceleracién mas corta, la 21,39
aceleracion a 2000 rev/min. y apero con 3 cuerpos,
trabajando con el cambio bajo carga (HI-LO)
Apero con un cuerpo menos 34,60
Hurlimann H-6130-4RM Con una velocidad més rapida 29,50
Arado cuatrisurco de 16” | 88,2 Traccion delant tad SR
(1987) raccion delantera conectada 3
Apero con 4 cuerpos 21,59




2.3.2 Consumos de trabajos en cultivos

Son varios los autores que han realizado anteriormente
estudios puntuales de consumos, pudiendo destacar los

reflejado en la tabla 2.3.2

Tabla 2.3.2 Estudios
puntuales de consumos de
trabajos en cultivos

AUTORES Y ANO kw LABOR (cm
LOCALIZACION TRACTOR DE PROFUN(DIDAD iz QLR I35
Subsolador 3,62
Cavadora 5,67
Valy col. (1985) 36 Fresadora 8,55 | Cultivo de naranjos
Comunidad Valenciana Cultivador 3,05 | Textura franco arenosa
Abonadora 1,53
Atomizador 14,4
Subsolador “35” 6,28
70 Chisel “18” 6,78
Grada discos “15” 11,10
Sanchez Girén y col. Vertedera “30" 18,50
(1986) Cultivador “15" 7,73 | Cultivo cereal
Zona Centro Vibrocultor “10" 7,33 | Textura franco arcillosa
46 Siembra chorrillo 6,10
Siembra directa 5,10
Abonadora centrifuga 1,13
Aplicacion herbicida 0,78
Vertedera 46,0
Torregrosa (1988) 68.5 Subsolador 16,0 | Cultivos de huerta
Comunidad Valenciana ’ Grada de discos 9,41 | Textura arcillosa
Fresadora 16,80
Subsolador 3 brazos 7,5
Cultivador 11 brazos 6,7
Fresadora 36 azadas 14,9
Espafa y Romero Grada discos excént. 7,8
(1991) 60 Cultivador 5 brazos 4,1 | Textura franco-arcillosa
Albacete Semb. neum. mono. 10,6
Remolque dist. est. 5,2
Abonadora centrif. 6,4
Pulverizador hidraul. 3,7
Vertedera 33,00
Grada de discos 13,72 | Maiz forrajero
Bueno y Hernanz Abonadora centrif 1,35 | Siembra convencional
(1993) 51,5 Fresadora 23,98 | Siembra dir. sobre pradera
Galicia Siembra monograno 6,48 | Textura franco arenosa
Tratamiento herbicida 1,01
Siembra directa 8,46
Arado vertedera 13,4
Cultivador 5 brazos 10,0
Tractor Cultivador 11 brazos 11,0
Antiguo | Semb. neum. mono. 8,0 | Textura franco-arcillosa
60 Abonadora centrif 7,5
Pulverizador hidraul. 7,5
Espafa (1993) Remolque dist. est. 7,6
Albacete Arado vertedera 10,7
Cultivador 5 brazos 6,4
Tractor Cultivador 11 brazos 9,6
actual Semb. neum. mono. 4,4 | Textura franco-arcillosa
58,8 Abonadora centrif 4,9
Pulverizador hidraul. 4,2
Remolque dist. est. 4,6




2.3.3 Sistemas para la toma de datos

Gil et al. (1991) desarrollaron un sistema de ensayo de las
operaciones mecanizadas con tractor, y con objeto de
mejorar dicho sistema, incorporaron un equipo de teleme-
tria semiddplex que permitia el control a distancia de los
ensayos y la visualizacién en tiempo real de los datos reco-
gidos. Con el equipo mejorado, realizaron un ensayo de
siembra directa de trigo, en una finca en Carmona
(Sevilla), con una sembradora de 2,5 m. de ancho, arras-
trada por un tractor de 76 kW de potencia. Entre otras
variables, se obtuvieron datos del consumo de combusti-
ble, cuyo valor medio de 27 pases fue de 7,8 1/h a 9,9 |/ha.

2.3.4 Ensayos con tractores nuevos

Distintos autores han realizado ensayos con tractores nue-
vos con diferentes objetivos; en lo que se refiere al consu-
mo de trabajos por superficie, se exponen en la tabla 2.3.4

diferentes resultados.

MARCAS Y kW LABOR (cm
p h ERVACIONE
Tabla 2.3.4 Ensayos con ANO TRACTOR DE PROFUNDIDAD l/ a = cllehlzs
tractores nuevos
Subsolador “50" 27,4
Vertedera 5 “28" 22,6
New Holland (1993) 176 Vertedera 4 “40" 27,4 | Suelo areno arcilloso
Desterronadora “8" 15,4
Fresadora “16" 22,6
John Deere (1998) £ et 5 750 ) Suelo franco arenoso
92 Vertedera 5 “30" 13,04
John Deere (1999) 122 Vert.edera 6737 2t Textura limo arenosa
Cultivador “7" 5,5
McCormick (2.002) 108 Vertedera 3_ 2 e Textura media con grava
Apero combinado 11,5

2.3.5 Resultados de estudios similares realizados
en otros paises

Witney (1988) en USA realiza un estudio en el que obtiene
los resultados de la siguiente tabla:

Subsolador

Arado

Cultivador pesado 13
Cultivador ligero 8
Cultivador rotativo 13
Distribuidor fertilizante 3
Sembradora de cereales 4
Rulo 4
Plantadora de patatas 8
Segadora, henificadora, empacadora 3
Cosechadora de forraje 15
Pulverizador 1
Cosechadora de cereales 11
Cosechadora de patatas 21

Fuente: Machinery operating cost.

Dalleine (1987) realiza un estudio en Francia donde deter-
mina las necesidades energéticas medias en cultivos clasi-
cos, en parcelas de 2 a 5 hectareas en textura limosa,
obteniendo los resultados de la siguiente tabla:

OPERACION AGRICOLA CONSUMO (1/ha)
Subsolado a 50 cm 24
Labora 15 cm 15
Labora 25 cm 26
Labora 30 cm 30
Labor a 40 cm 40
Rulo liso 5
Rulo croskill 6
Cavadora mecanica a 20 cm 16
Grada rotativa 11
Grada vibrante 6
Cultivador rotativo 18
Cultivador 12
Pase de vibrocultivador 8
Gradeo pesado 6
Gradeo ligero 4
Grada de discos ligera 4
Grada rodante 3
Siembra en lineas 4
Siembra directa 8
Siembra de precision 8
Bina 14
Labor sobre rastrojo con grada de discos 13
Labor sobre rastrojo con chisel 9
Labor sobre rastrojo con rejas 12

Fuente: Les fagons en travail du sol.







3 Materialesy
metodologias
empleadas

[

Considerando la disponibilidad de los medios de ensayo,
y fundamentalmente el tractor, se han realizado dos tipos
de medicién diferentes, que denominaremos medicion
manual y medicién electrdnica.

3.1 Medicion manual

Este tipo de medicién se ha llevado a efecto en distintas
explotaciones agrarias representativas del marco de
actuacion definido, entorpeciendo lo menos posible el tra-
bajo del agricultor para facilitar su colaboracién.

3.1.1 Instrumentacion

Los medios utilizados para el desarrollo de los ensayos ha
sido el siguiente:

Camara de video digital CANON MV 300i
Garrafa de 25 litros para el manejo de gaséleo
Jarra graduada de 2 litros

Embudo de plastico

Cinta métrica de 50 metros

Cinta métrica metalica rigida de 3 m
Crondmetro electrénico

Tacdmetro digital

< < < < < < < < <

Probetas de vidrio de 250 cm’ graduadas
cada 5 cm’

<

Carpeta con fichas de ensayo

V Ordenador con tarjeta de adquisicion
de imagenes “Pinnacle DV Estudio” para

tratamiento de imagenes de video
. _________________________________________________________________________|

3.1.2 Ensayos
La forma de actuacion ha sido la siguiente:

Operaciones en parcela.- Se coloca el tractor en una posi-
cion determinada, que es marcada, y se llena el depésito
de gaséleo hasta un nivel fijado en la boca del depésito

con la ayuda de una jarra graduada y un embudo. Al final
del trabajo en la parcela, el tractor se lleva a la posicion
marcada y se rellena de nuevo, hasta el mismo nivel, utili-
zando en la carga la probeta de 250 cm’.

Durante la operacion, se realizan las siguientes tareas:

e Grabar, con la camara de video digital, tres ciclos com-
pletos de trabajo en la parcela.

e Medir, con la cinta métrica, la longitud de las lineas de
trabajo y la anchura de la parcela.

¢ Tomar muestras de suelo (al menos 3 por parcela).

e Medir, con la cinta métrica rigida, la profundidad de tra-
bajo en las operaciones de laboreo del suelo (al menos
en 6 puntos).

e Anotar las caracteristicas de las maquinas y de la ope-
racién, como, tipo de maquina, marca y modelo, ele-
mentos caracteristicos, etc., de igual forma se refleja,
anchura de trabajo o separacién entra pasadas, dosis o
volumen de aplicacién de producto, etc..

e Anotar las caracteristicas de funcionamiento del tractor,
régimen del motor (rev/min), régimen tdf cuando se uti-
liza (se mide con el tacémetro), marchay grupo del trac-
tor seleccionados, radio efectivo de las ruedas (m).

e Anotar los tiempos (min) durante la operacion; totales,
tiempos de parada para hacer regulaciones y tiempos
en los que se para el motor (si esto se produce).

e Hacer 4 medidas de velocidad real de avance de la
maquina durante el trabajo’.

e Recoger informacién complementaria, como nivel de pie-
dras, pendiente, cultivo precedente, restos de cosecha,
labor anterior y estado del suelo antes de la operacion.

e Hacer valoraciones sobre la labor realizada, por ejem-
plo, calidad de volteo en las labores de vertedera,
homogeneidad de reparto de productos aplicados,
estado de la superficie tras la labor, etc.

3 Se marcan 50 m de longitud con dos jalones y con el cronémetro se
toma el tiempo empleado en recorrer la longitud. La velocidad nos viene
dada por la siguiente relacion: v (km/h) =[50 (m) / tiempo (s)] x 3,6.




La informacién registrada se recoge en 3 impresos o
fichas, tituladas respectivamente, maquinaria, labores y
tractores.

Como complemento a las tareas de campo, se realizan las
siguientes actividades:

e Obtener la textura de las muestras en Laboratorio de
Técnicas Instrumentales de la ULE.

¢ Obtener la humedad de las muestras. Se utiliza el méto-
do tradicional gravimétrico realizando el secado de las
muestras, a 1052C durante 24 horas, en una estufa con
corriente forzada de aire.

e Visualizar el video con ordenador, utilizando el programa
DV “Pinnacle Systems”, obteniendo para cada operacion,
tiempo medio de maniobras (s), tiempo de maniobras por
parcela (min) y velocidad teérica media (km/h)“.

A partir de la informacién disponible, para cada operacion,
se obtienen los siguientes valores:

e Consumo horario del motor diesel (I/h). Consumo
medio del motor durante el tiempo que ha estado en
marcha para completar la operacién en la parcela.

¢ Tiempo de ejecucion de la operacién (h/ha). Se obtiene
a partir de la velocidad real de avance y el ancho de tra-
bajo, suponiendo que la velocidad de trabajo se man-
tiene constante de una forma continuada durante la
operacién (no se contemplan maniobras).

¢ Tiempo de ejecucion en la parcela (h/ha). Se obtiene a
partir de los tiempos totales empleados en la operacion
(trabajo, maniobras y regulacion de las maquinas en
parcela sin parar el motor) y la superficie de la parcela
donde se realiza la operacion.

e Eficiencia. Se obtiene de la relacion entre el rendimien-
to tedrico y el rendimiento operativo en parcela.

¢ Nivel de patinamiento (%)5. Se obtiene a partir de la
velocidad tedrica y real.

e Consumo unitario por superficie (I/ha). Se obtiene a
partir del consumo horario y el rendimiento operativo
en parcela.

Operaciones de transporte.- El tractor, con los correspon-
dientes complementos utilizados en el transporte, se colo-
ca en una posicion horizontal donde se procede a llenar el
depésito hasta un nivel marcado en la boca, tanto en el
lugar de partida como el lugar de destino. En cada opera-
cion se anota, distancia (km), tiempo empleado en el reco-
rrido (h), consumo total () y tipo de transporte; y en el caso
de transporte con carga, se anota el peso aproximado a
transportar. A partir de la informacion registrada se obtiene
el consumo medio (I/km) para cada tipo de transporte.

4 Se ha grabado el movimiento de las ruedas en un espacio de 50 m
(marcados con jalones para medir la velocidad real). Se cuenta el nime-
ro de giros que da la rueda en los 50y, con el radio efectivo de las rue-
das, se estima la velocidad teérica. En el caso de la labor de vertedera
el nimero de mediciones es de ocho, cuatro para la rueda que va por
terreno sin labrar y cuatro para la rueda que va por el terreno labrado.

5 Se obtiene a partir de la férmula: 100 x (velocidad teérica — velocidad
real) / velocidad tedrica. En el caso de trabajos con vertedera se realiza
la media del patinamiento de la rueda derecha e izquierda.

3.2 Medicion electronica

Este tipo de medicion se ha llevado a efecto en distintas
explotaciones agrarias representativas del marco de
actuacion definido, seleccionadas atendiendo la disponi-
bilidad para la conexién del equipo al tractor y las caracte-
risticas adecuadas para la realizacion de las pruebas,
como dimensidn, textura, pendiente, tempero, etc.

3.2.1 Instrumentacion

La medicion electrénica del consumo de combustible se
realiza empleando los siguientes equipos:

vV Controlador de prestaciones para tractores
DICKEY-JOHN CMS 100.

V  Sistema de Adquisicion de Datos AD32.

Los equipos resenados estan interconectados formando
un todo Gnico.

Controlador de prestaciones Dickey-john CMS 100 para
tractores.- De este equipo se utilizan los siguientes ele-
mentos:

e Consola. Permite visualizar toda la informacién obteni-
da por el equipo. Se instala en el interior de la cabina
del tractor sobre un soporte, construido al efecto, en
una zona préxima al conductor y operador del sistema,
para asegurar una buena visibilidad y manejo de la
misma (figura 2A).

Figuras 2A 'y 2B: Controlador de
prestaciones Dickey-john CMS 100 para
tractores: Consola. Radar

e Radar. Proporciona informacion sobre la velocidad real
de avance (figura 2B). Para su ubicacién y montaje se
fabrica un soporte metalico unido mediante tornillos al
bastidor del tractor en su parte delantera, de forma que
se permite que su campo de emisién quede libre de
cualquier interferencia y no sea perturbado por proyec-
ciones de polvo o de tierra, al mismo tiempo que sus
vibraciones son minimas. El radar se monta formando
un angulo de 352 de inclinacién con la horizontal.

e Caudalimetro de combustible. Va montado a continua-
cion de la bomba de alimentacion (figura 3). Entre



Figura 3Ay 3B:
Caudalimetro de fuel:
Elemento. Ubicacién

ambos es necesario colocar un filtro de veinte micras
que proporcione una pérdida de carga no mayor de 0,5
m.c.a. La fijacion rigida sobre una escuadra metalica
robusta permite la horizontalidad del equipo, no sobre-
pasando su altura de instalacién los margenes marca-
dos por el fabricante (altura no superior a un metro
sobre el nivel inferior del dep6sito de combustible), per-
mitiendo asimismo la minima longitud de tuberfas y una
buena accesibilidad para comprobar la estanqueidad
de las uniones y la no presencia de aire en el circuito,
perjudicial para las medidas.

Sistema de Adquisicion de datos AD32.- El Sistema de
Adquisicién de Datos AD32, es un conjunto de equipos
electrénicos, informaticos y accesorios, destinado a la
captacién, almacenamiento, y visualizacién e impresion
grafica, de un maximo de 32 sefiales analdgicas, proce-
dentes de acondicionadores de instrumentacion.

e Principio de funcionamiento.- Una vez que el AD32 ha sido
instalado correctamente y las sefiales de entrada conecta-
das, todo el funcionamiento del sistema se controla desde
un ordenador tipo PC o compatible, mediante un paquete
de programas basados en Men(s de Opciones que facili-
tan al usuario el acceso a las diversas tareas.

Las sefales analégicas se introducen en el ordenador a
través de un selector electrénico (multiplexor) y un con-

vertidor Anal6gico/Digital de alta velocidad, cuyos
intervalos de lectura son ajustables por el programa
dentro de un amplio margen.

Durante la toma de datos, las senales digitalizadas se
almacenan en la memoria del ordenador y a continua-
cién pasan al sistema de discos para su registro perma-
nente. Posteriormente, los datos registrados pueden
visualizarse, copiarse o ser sometidos a diferentes tra-
tamientos, manteniendo siempre la integridad del
registro original.

e Composicion general del sistema. Desde un punto de
vista funcional, el Sistema de Adquisicion de Datos
AD32 estd dividido en un ordenador, un Interfaz
S90MF1 compuesto de una tarjeta que se enchufa
directamente en una ranura libre del ordenador y varios
accesorios de conexion instalados en una pequefia caja
auxiliar y el Programa de aplicacién AD32V30.

¢ Montaje. Una vez realizadas todas las conexiones de
los elementos sobre la caja auxiliar, ésta se instala en el
interior de la cabina del tractor en su parte derecha,
para facilitar su manejo por el operario. Para ello es
necesaria la fabricacion de un soporte a base de perfi-
leria metalica unido mediante tornillos al tractor.
Ademas, para evitar sacudidas al equipo se instalan
antivibratorios de espuma en el apoyo del equipo. El
ordenador portatil se situaba encima de dicha caja
(figura 4).

Figura 4. Ordenador

Para la alimentacion de corriente eléctrica al equipo se
instala una bateria detras del asiento del conductor del
tractor.

3.2.2 Ensayos

La duracién de los ensayos es de 30 segundos y la fre-
cuencia de muestreo de 900 Hz, obteniéndose asi un total
de 27.000 datos por canal (tres canales activos: consumo,
velocidad real y tedrica).

Se elige el orden de ensayo de los aperos y maquinas.

Se anota en la libreta de campo las caracteristicas del



apero 0 maquina que se ensaya y de cualquier singulari-
dad del ensayo.

Se toman muestras de suelo y datos de las condiciones
del ensayo.

Se ensaya el apero a distintas profundidades (poca, nor-
mal y mucha) con diferentes marchas y grupos de la caja
de cambios (cortas, normales y largas) a otras tantas
rev/min del motor (generalmente 1500, 1759, 2000, 2250
y 2500) y en doble traccion.

Tras la terminacién de cada ensayo, el registro total de
datos es guardado en el disco duro del ordenador.

Se mide la anchura de la labor con una cinta métrica sobre
el terreno, tomandose medidas en al menos tres puntos
para hallar posteriormente su media. También y con ayuda
de una regla se mide la profundidad de la labor siguiendo
este mismo procedimiento.

Una vez concluida la sesion de trabajo en campo se proce-
de a obtener los valores medios para cada uno de los
canales.

Este tipo de medicién permite, posteriormente, determi-
nar las velocidades reales, las velocidades tedricas, el res-
balamiento en la operacién, los consumos horarios y los
consumos superficiales de los distintos aperos en distin-
tas condiciones de trabajo del tractor, como son la marcha
y el grupo de la caja de cambio, y las revoluciones del
motor del tractor.

Los datos obtenidos de la medicién anterior son expresa-
dos en un cuadro como el siguiente para la obtencién de
los resultados de los consumos en las condiciones habi-
tuales de trabajo y posterior tratamiento estadistico.

Tractor: Lugar:
Plantilla para la obtencién Apero: Método de medicién:
de los resultados de los Anchura de trabajo: Textura:
consumos Profundidad de trabajo:
Revoluciones | Velocidad de Consumo Capacidad de Consumo
Marcha y grupo

del motor (rpm)

trabajo (km/h) | horario (I/h) | trabajo (ha/h) |superfic. (I/ha)




4 Descripcion de la
maquinaria empleada

4.1 Tractores cién reside fundamentalmente en su potencia de traccion
y que esté especialmente concebido para arrastrar, empu-
jar, transportar y accionar determinados equipos inter-
cambiables destinados a uso agricolas o forestales, o
arrastrar remolques agricolas o forestales (figura 5).

Tractor es todo vehiculo agricola o forestal de ruedas u
orugas, de motor, con dos ejes al menos y una velocidad
maxima de fabricacion igual o superior a 6 km/h, cuya fun-

POTENCIA
Caracteristicas de los tractores MARCA MODELO o W
sobre los que se ha realizado

la medicion manual Deutz Agrotron 620 tt 130 95,6
Case 1056 XL 112 82,4
Case Pro 7210 170 125,0
Case |H MX 135 135 99,3
Case I|H 5150 130 95,6
Ebro 6100 91 66,4
Fiatagri 115-90 DT 116 85,3
Fiatagri 70-66 69 50,7
Fiatagri 80-90 S-DT 78 57,4
Fiatagri 130-90 DT 145 106,6
New Holland 7840 96 70,6
John Deere 6200 77 56,6
John Deere 2650 76 55,9
John Deere 6400 93 68,4
John Deere 6110 76 55,9
John Deere 6810 118 86,8
John Deere 2135 75 55,1
John Deere 6100 69 50,7
John Deere 6600 102 75,0
John Deere 6210 86 63,2
John Deere 3350 105 77,2
John Deere 7610 131 96,3
Kubota M1-100-DT 88 64,7
Massey Ferguson 3125 125 91,9
Massey Ferguson 6290 122 89,7
New Holland M-135 135 93,4
New Holland 8360 135 99,3
New Holland T™ 135 135 91,2
New Holland TS 100 100 69,1
New Holland TN 75F 75 50,7
New Holland Fiatagri L85 85 62,5
New Holland Fiatagri M 135 135 93,4
Renault 640 RZ ARES 148 108,8
Same 110 Antares 112 82,4
Same 130-V-DT Antares 132 97,1
Valtra Valmet 6850S 111 81,6
Valtra Valmet 8150 132 97,0
Valtra Valmet 800 S 76 55,9
Valtra Valmet 8350 S 137 100,7
Valtra Vamet 6400 S 90 66,1
Valtra-Valmet 6650 102 75,0




Same Frutteto Fiat 8090 Lamborghini» New Holland
Caracteristicas de los tractores
sobre los que se ha realizado la
medicion electrdnica (1)
C. Luz libre al suelo (mm) 270 738 520
D. Distancia entre ejes (mm) 2080 2210 2314 2795
E. Longitud maxima (mm) 3190 3730 3710 4027 4970
F. Ancho via del. min/max (mm)| 1210/1380 2000 1600/1800 1716 1645/2193
F. Ancho via tras. min/méx (mm)|  1090/1380 2100 1500/2100 1632 1586/2110
PESO
Con bastidor 2300 3020 5100-5945
Con cabina 2450 3000 3380 3600
MOTOR
Potencia nominal (CV/kW) 78/58 85/63 110/81
Régimen nominal (rev/min) 2500 2500 2500 2200
Potencia maxima (CV/kW) 75/55 80/59
Refrigeracion aire-aceite agua
Ndmero cilindros/aspiracion 4 4 4 4[Turbo 6
Cilindrada (cm3) 4000 3908 4004 3908 6000
Par maximo (Nm) 1400 294 438
Régimen con par maximo 1500 1500 1400
Reserva de par (%) 26
Depdsito combustible () 50 93 110 115 190
TRANSMISION
Caja de cambios Sincroniz. Sincroniz. Sincroniz. Speed-Six+
+Superreductor
Inversor Sincroniz. Sincroniz. Sincroniz. Sincroniz.
Embrague Electrohidr Monodis. Monodis. seco Bidisco seco Bidisco seco
Relaciones cambio adelante 12 12 20 12 36
Relaciones cambio atras 12 12 20 12 36
Toma de fuerza 540/540E 540/1000 540/1000 540/750/1000 540/1000
SISTEMA HIDRAULICO
Capacidad elevacion max. (kg) 3000 3500 3450 7000
Caudal bomba (I/min) 33 54,5 40 55 62
Presion maxima (bar) 190 190
Categoria enganche tripuntal Il Il
NEUMATICOS
Delanteros 250/80R 16 7.50-18 14.9/13-24 380/70 R-24 14.9-28
Traseros 380/70R 24 14.9/13-24 16.9/14-34 480/70 R-34 18.4-38

Figura 5:
Uno de los tractores tipo
utilizados en el ensayo




DeutzDX6.30 | New Holland M | John Deere Deutz Agrotron
DT 115DT 3150 110
DIMENSIONES
2850 3300 2870 A. Altura total (mm)
Altura al cap6 (mm)
2300 /2012 /3300 /2130 B. Anchura min/max (mm)
457 520 C. Luz libre al suelo (mm)
2703 2362 2647 D. Distancia entre ejes (mm)
4490 4135 4240 4520 E. Longitud maxima (mm)
F. Ancho via delantero min/max (mm)
F. Ancho via trasero min/méx (mm)
PESO
Con bastidor
4890 4590 8300 5010 Con cabina
MOTOR
113/83 115/85 115/85 119/87 Potencia nominal (CV/kW)
2400 2200 2400 2300 Régimen nominal (rpm)
Potencia maxima (CV/kW)
aire agua Refrigeracion
6 6 6/Turbo 6 Nimero cilindros/aspiracién
6128 7480 5883 4788 Cilindrada (cm’)
612 Par maximo (Nm)
1350 Régimen con par maximo
29 Reserva de par (%)
126 260 Depdsito combustible (1)
TRANSMISION
Sincroniz. | ElectroShiftTM | Power synchro |  Powershift Caja de cambios
Inversor
Hidraul. Embrague
15 16 16 16 Relaciones cambio adelante
5 16 8 16 Relaciones cambio atras
540/1000 540/1000 540/1000 540/540E- Toma de fuerza
1000/1000E
SISTEMA HIDRAULICO
5200 5800 9240 Capacidad elevacion max. (kg)
58+36 65,9 83 Caudal bomba (I/min)
175 183 Presion méaxima (bar)
Il I, 1y HEN Iyl Categorfa enganche tripuntal
NEUMATICOS
13.6x28 420/70R-28 14.9x26x8 16.9R 34 Delanteros
23.1x30 520/70R-38 23.1x34.8 16.9R 34 Traseros

4.2 Aperos para el laboreo del suelo

Subsoladores (figura 6). Apero que permite la fisuracion
del suelo rompiendo capas compactadas, sin que se pro-
duzca la inversion del perfil, ni efectos apreciables sobre

la vegetacion o el rastrojo superficial.

Caracteristicas de los tractores
sobre los que se ha realizado la
medicion electrénica (I1)

Figuras 6: Subsolador




MARCA MODELO ANCHURA N.2 BRAZOS ENGANCHE
Caracteristicas de los o
subsoladores empleados en la Sender 2,50 > Suspendido
medicién manual Agramut 2,50 5 Suspendido
Agramut 2,50 5 Suspendido
Jympa 57 2,50 5 Suspendido
. SUBSOLADORES
Caracteristicas de | CARACTERISTICAS
Subsolaggﬂéseéﬁgﬁjdoes 23 Tractor Lamborg. 80 CV | Tractor John D. 115 CV | Tractor New Hol. 115. CV
la medicion electronica Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Nidmero brazos 3 5 3
Tipo brazos Fijos y curvos Fijos Recambiables
Distancia entre brazos (cm) 50 50
Peso (kg) 250 350 200
Anchura trabajo (cm) 135 215 135
Profundidad trabajo (cm) 40 40 45
Otras caracteristicas Grosor brazos 30 mm

Arados de vertedera (figura 7). Aperos que realizan el
corte, volteo y desmenuzamiento de un prisma de tierra,
en bandas de anchura igual a la de la reja que incorporan.

Figura 7: Arado de vertedera

MARCA MODELO ANCHURA N.2 CUERPOS | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
Caracteristicas de los arados - .
de vertedera empleados en la Everneland - AD-865 - 1,65 4 Si Suspendido
medicién manual regorie 41 4161 . .
Beseon 100 1,8 4 Si Suspendido
Gregoire RWK-4-416- B .
Besson 160 1,5 4 Si Suspendido
Paniagua 1,4 4 No Suspendido
Kverneland MZ/8N0:1294 1,2 3 No Suspendido
Kverneland 1,05 3 No Suspendido
Kverneland 2,35 5 St Suspendido
Kverneland LD-100 1,38 3 Si Suspendido
Paniagua 1,65 3 Si Suspendido
De Puente 1,68 4 Si Suspendido
Gregoire Beson SPWY 2,44 5 No Suspendido
Paniagua Tajo variable 2,25 5 No Suspendido
Ovlac FRF/4/ 1,48 4 No Suspendido
Talleres .
Paniagua 1,4 4 No Suspendido
Ovlac VSLL 4 1,94 4 Si Suspendido
Vomer KW 3 RHLF/ . .
serie 96 1,37 3 Si Suspendido
Kverneland VD 85 1,65 4 Si Suspendido
Ovlac 1,65 4 Si Suspendido




ARADO DE VERTEDERA

nga\clte?;'esé'ecésedrﬁ plfesazfsdgs CARACTERISTICAS Tractor Lamborghini 80 CV'y Tractor John Deere
la medicion electrénica New Holland 85 CV 115¢v

Enganche Tres puntos Semisuspendido
Nidmero cuerpos 2 3
Tipo vertedera Helicoidal
Tamafio reja ("/cm) 16/406 18/457
Peso (kg) 300 820
Anchura de trabajo (cm/cuerpo) 40 45
Profundidad de trabajo (cm) 30 35
Otras caracteristicas Reversibilidad mecanica Reversibilidad mecanica

ARADO DE VERTEDERA

CARACTERISTICAS
Tractor Fiat 78 CV Tractor Deutz 113 CV | Tractor Landini 110 CV

Enganche Tres puntos Semisuspendido Tres puntos
Ndmero cuerpos 2 3 4
Tipo vertedera Helicoidal
Tamafio reja ("/cm) 16/406 24/610 16/406
Peso (kg) 300
Anchura de trabajo (cm/cuerpo) 40 65 40
Profundidad de trabajo (cm) 30 35 30
Otras caracteristicas Reversib. mecanica | Reversib. mecénica

Arados chisel o cincel (figura 8). Son aperos que pueden
desempenar en unos casos labores similares a las que rea-
lizan el subsolador o el cultivador, y en otras labores que
le son més caracteristicas. Por ello, se puede utilizar para
remover el terreno en profundidad, para labrado de rastro-
jos, destruir malas hierbas, etc.

Figura 8: Arado chisel

MARCA MODELO ANCHURA N.2 CUERPOS | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE

Caracteristicas de los arados Propia 2.10 7 No Suspendido
chisel empleados en la ’ -

medicién manual Kverneland CLC 3,14 11 No Suspendido

Lera 2,70 4/4/5 No Suspendido

Vomert VFLGX.13 2,70 4+4+5 No Suspendido

Torpedo CHA9/11 3,30 11 No Suspendido




Caracteristicas de los arados
chisel empleados en la
medicion electrénica

ARADO CHISEL

CARACTERISTICAS

T;’aﬁ?v'; I'Ha(m:gagégocsv Tractolr 1JghCnvDeere Tractor Deutz 119 CV
Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Ndmero brazos 9 13 13
Tipo brazos Rigidos con muelle y Rigidos con muelle

reja binadora y reja binadora

Distancia entre brazos (cm) 25 57
Peso (kg) 770
Anchura de trabajo (cm) 225 325 370
Profundidad de trabajo (cm) 20y 30 20y 30 30
Otras caracteristicas Dgs bqstidgres Dos bastidores

Rodillo tipo “jaula”

ARADO CHISEL
CARACTERISTICAS Tractor Fiat Tractor Deutz Tractor New Tractor Landini
78 CV 113 CV Holland 115 CV 110CV

Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Ndmero brazos 9 15 11 15
Tipo brazos Rigidos con muelle

y reja binadora
Distancia entre brazos (cm) 25 24 53
Peso (kg) 890 580
Anchura de trabajo (cm) 225 375 275 400
Profundidad de trabajo (cm) 20y 30 20y 30 30 30
Otras caracteristicas Dos bastidores Brazos de Dos bastidores

50x25 mm laterales abatibles

Arados de discos (figura 9). Los arados de discos cortan, des-
menuzan y voltean una seccion de tierra, con el fin de airear

el terreno, darle una estructura adecuada y enterrar los res-
tos de la cosecha anterior y las posibles malas hierbas.

Figura 9: Arado de discos

Caracteristicas de los arados
de discos empleados en la
medicion electrénica

ARADO DE DISCOS
CARACTERISTICAS Tractor Lamborghini 80 CV y Tractor Deutz
New Holland 85 CV 119 ¢Cv

Enganche Tres puntos Tres puntos
Ndmero discos 4 6
Tipo discos Borde liso
Diametro discos ("/mm) 28/710 26/660
Peso (kg) 1008
Anchura de trabajo (cm) 125 180
Profundidad de trabajo (cm) 25 28




Fresadora y grada accionada (figura 10). Las fresadoras
trabajan el terreno mediante unas cuchillas giratorias dis-
puestas sobre un eje horizontal accionado por la toma de
fuerza del tractor, alcanzando profundidades de 25-30 cm.
Las gradas accionadas tienen los elementos de trabajo
sobre un eje horizontal o varios verticales, siendo la pro-
fundidad de trabajo menor que la fresadora, alrededor de

los 10 cm.

Figura 10: Fresadora

hﬁ MARCA MODELO ANCHURA ENGANCHE
Caracteristicas de las gradas Agrator Girospic- GR-28 2,65 Suspendido
accionadas empleadas en la
medicién manual Agric BM-100-AG 2,75 Suspendido
Agrator 2,30 Suspendido
FRESADORA
Caracteristicas de las .
fresadoras empleadas en la CARACTERISTICAS Tractor Lamborghini Tractor John Deere
medicion electrénica 80CV 115 ¢V
Enganche Tres puntos Rapido automatico
Nlmero porta-azadas 9 10
Ndmero cuchillas 54 60
Peso (kg) 350 760
Anchura de trabajo (cm) 165 250
Profundidad de trabajo (cm) 10 30
Otras caracteristicas Control profundidad con patines | Control profundidad con patines

Gradas de discos (figura 11). Las gradas de discos tienen
aplicaciones diversas, pudiendo realizar las siguientes
labores: preparacion del terreno, enterrado de abonos,
alzado en terrenos con capa arable poco profunda y troceado
de restos de cosecha (maiz, girasol).

Figura 11: Grada de discos

MARCA MODELO ANCHUR. | N.2DISCOS | NeFILAS SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
Caracteristicas de las gradas Torpedo 20/24-ST-23 2,7 20 2 No Semisuspendido
de disco ensayadas en la - -
medicién manual Tractomotor G-2150 3 24 2 No Semisuspendido
Tractomotor 3 24 2 No Arrastrada
J. Martorell 3 26 2 No Arrastrada
Torpedo 24/24-ST-23 3 24 2 Si Semisuspendido




GRADA DE DISCOS

Caézécégg,)t;c:;gfegadsags,rgga;fsl CARACTERISTICAS Tractor New Holland Tractor Deutz Tractor New Holland
medicion electrdnica 85V 13 1150V
Enganche Semisuspendida Semisuspendida Semisuspendida
Tipo de grada Excéntrica EnV Excéntrica
Ndmero discos 20 32 30
Tipo de discos Casquete esférico

Acanalados delanteros
Lisos traseros

Diametro discos ("/mm) 20/508 24/610

Peso (kg) 3620 3265
Anchura de trabajo (cm) 240 400 375
Profundidad de trabajo 14 17 20

Cultivadores de brazos (figura 12). El cultivador es un
apero de laboreo que tiene mdltiples aplicaciones: romper
terrones, mullir en profundidad el terreno labrado, des-
truir malas hierbas, hacer caballones, aporcar lineas de
cultivo, etc.

Figura 12: Cultivador de brazos

MARCA MODELO ANCHUR. | N.2 BRAZOS | NeFILAS | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
cultivad%?(géslcéﬁggygggsdgrﬁ; Torpedo 20/24-ST-23 2,7 20 2 No Semisuspendido
medicion manual Taller Guerra 3 7+8 2 No Suspendido
Vogel & Noot | Eurogrubber
F2 300F 3,00 7+8 2 No Suspendido
Taller Guerra 3,00 7+8 2 No Suspendido
Agricola MUR 3,8 8+9 2 No Suspendido
Paniagua 3,8 8+9 2 No Suspendido
Paniagua 4,10 8+9 2 No Suspendido
Propia 2,90 6+7 2 No Suspendido
Propia 3,40 7+8 2 No Suspendido
Propia 4,00 8+7+2 3 Si Suspendido
Fuertes 3,30 5+5+5 3 Si Suspendido
Fuertes 3,80 5+5+6 3 No Suspendido
Fuertes 4,50 7+7+7 3 No Suspendido
Mevisa 3,60 6+7 2 No Suspendido
CULTIVADOR
Culﬁvadfﬁgi“;ﬁ;‘j;‘;gjsd;}‘{j CARACTERISTICAS Tractor Same Tractor Lamborg. 80 CV |  Tractor John Deere
medicién electrénica (1) 75 Qv y New Holland 85 CV 115CV
Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Ndmero brazos 9 11 15
Tipo brazos Flexibles en espiral
con reja binadora
Distancia entre brazos (cm) 25
Peso (kg)
Anchura de trabajo (cm) 200 250 350
Profundidad de trabajo (cm) 15 10y 15 10y 15
Otras caracteristicas Dos bastidores Rulo
“jaula” y rastra pdas




CULTIVADOR

cultivgggfetsegﬁtslgsasddoes P CARACTERISTICAS Tractor Fiat 78CV | Tractor Deutz113cy | 1ractor New Holland
la medicién electrénica (1I) 115V
Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Ndmero brazos 11 17 19
Tipo brazos Flexibles en espiral
con reja binadora
Distancia entre brazos (cm) 25 23
Peso (kg) 1100
Anchura de trabajo (cm) 250 390 425
Profundidad de trabajo (cm) 10y 15 10y 15 20
Otras caracteristicas Dos bastidores. Rulo Tres barras
“jaula” y rastra pdas portabrazos

Vibrocultivadores (figura 13). Son aperos de laboreo del
suelo que montan brazos muy flexibles con rejas que
durante la labor estan sometidos a vibracién, cultivadores
con dientes flexibles o dotados de resortes que permiten
su oscilacién, logrando la rotura y reordenacion de los
terrones del suelo, tierra a la vez que son desplazados en
el suelo. Estos aperos ofrecen condiciones inmejorables
para la preparacion del lecho de siembra en cultivos exi-
gentes, ya que dejan, junto a una superficie con terrones
de pequefio diametro, tierra fina sobre una capa asentada
en el fondo de la labor, donde posteriormente se colocara
la semilla.

Figura 13: Vibrocultivador

MARCA MODELO | ANCHUR. | N.2BRAZOS | N2 FILAS | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
.  Caracteristicas de los Kverneland 3,6 26 3 No Suspendido
vibrocultivadores ensayados en
la medicién manual Vomer GSU
65V.01.350 3 22 4 No Suspendido
VIBROCULTIVADOR
Caracteristicas de los ._ CARACTERISTICAS
vibrocultivadores ensayados Tractor Deutz 119 CV EaCtT_ll' |l)lel-l2211113((::\\//
en la medicion electrénica ew Holland 115
Enganche Tres puntos Tres puntos
Ndmero brazos 21 33
Anchura de trabajo (cm) 460 500
Profundidad de trabajo (cm) 20 15

Grada de pias (figura 14). Son maquinas con una estruc-
tura sencilla formada por un bastidor en el que en su parte
inferior se montan pdas, dientes rigidos o flexibles, que
van a entrar en contacto con el suelo. Frecuentemente se
asocian a otros aperos formando “aperos combinados”.
Las vamos a encontrar formando parte de otros aperos,
cdémo, cultivadores, vibrocultivadores y sembradoras de
chorrillo, pero también se pueden utilizar de forma inde-
pendiente. Se utilizan para preparar el lecho de siembra'y
reducir el tamafio de los terrones del suelo.
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Figura 14: Grada de pdas
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MARCA MODELO ANCHURA N.2 Fl SIS.HIDRAUL. ENGANCHE

Caracteristicas de las gradas . .
de pdas ensayados en la Paniagua 2,8 3 No suspendida
medicién manual Nemesio Matilla 01.350 3 3 No suspendido
Paniagua 5 3 No suspendido




4.3 Magquinaria para el abonado, siembra, labores
de cultivo y tratamientos fitosanitarios

Abonadoras (figura 15). Las abonadoras tienen por mision
repartir uniformemente el abono en el terreno, con el fin
que el sistema radicular de las plantas encuentre en las
zonas de absorcion los elementos nutritivos necesarios
para su correcto desarrollo.

Figura 15: Abonadora centrifuga de disco

MARCA MODELO ANCHURA SIS. DISTRIB. | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
abonadccjsgg(gswr;;sloteg:g;sdgrﬁg Mazas BP/1200 20 Centrifugo No Suspendido
medicién manual Sanz 24 Centrifugo No Suspendida
Trepa 20 Centrifugo No Suspendido
Vicon RSL 12/24/36 Centrifugo No Suspendido
ABONADORA CENTRIFUGA
abon gggar;;eerﬁtﬁgg ddai lg; CARACTERISTICAS Tractor Lamborg. 80 CV Tractor Fiat Tractor New Holland
la medicién electrénica y New Holland 85 CV 78 CV 115CV
Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Tipo abonadora Doble disco Doble disco
Anchura trabajo (m) 15 12 12-24
Capacidad tolva (|) 700 600 1500
Peso (kg) 178 328
Otras caracteristicas Tolva troncocénica Agitacion excéntrica

Abonadoras localizadoras (figura 16). Las abonadoras
localizadoras son maquinas disefiadas exclusivamente
para localizar abonos.

Figura 16: Abonadora localizadora

CARACTERISTICAS ABONADORA LOCALIZADORA
abon%ﬂgf;‘;?jﬁ';ﬁ‘;‘é%};i Tractor New Holland 85 CV
empleadas en lglgﬁféﬁ'ﬁg Enganche Tres puntos

Capacidad tolva (1) 270

Ndmero velocidades trabajo 2

Cantidad distribucion (kg/100 m) 4-180

Posiciones apertura compuerta 30

Anchura trabajo (cm) 200

Profundidad de trabajo (cm) 30, 40y 50

Otras caracteristicas Cinta sinfin nervada, con cepillo de limpieza




Sembradoras en linea o a chorrillo (figura 17). Este tipo
de maquinas depositan la semilla en el suelo, sobre una o
varias lineas paralelas, de manera continua, con regula-
cion de dosificacion volumétrica, profundidad de trabajo y
separacion entre lineas.

Figura 17: Sembradora a chorrillo

MARCA MODELO ANCHUR. N.2 ELEM. PREPAR. | SIS.HIDRAUL. ENGANCHE
Caracteristicas de lash 2 2 .
sembradoras en linea Sola 3 22 Si No Suspendido
empleadas en la medicion Amazone D-103 3 22 Si No Suspendido
manual
SEMBRADORA A CHORRILLO
C teristicas de | q
ot o linoa N CARACTERISTICAS Tractor Lamborg. 80 CV Tractor Deutz Tractor New Holland
empleadas en la medici6n y New Holland 85 CV 113 CV 115CV
electronica - T
Ndmero distribuidores 22 26 26
Separacion entre distribuid. (cm) 13,5 14 13
Capacidad tolva (1) 665 790 447
Capacidad tolva fertilizante () 466
Elementos enterrado Rastrillo pdas Rastrillo pdas Rastrillo pdas
flexibles flexibles flexibles
Anchura de trabajo (cm) 300 330 375
Peso (kg) 760 830 750

Otras caracteristicas

Borrahuellas
Trazadores disco
Cultivador-preparador
Niveladora central

Borrahuellas
Trazadores disco
Cultivador-preparador

Borrahuellas

Rejas borrahuellas

Sembradoras a chorrillo para siembra directa (figura 18).
Se utiliza para la siembra de cereales de invierno o simila-
res y dispone de todos los elementos de una sembradora
de chorrillo convencional e incorpora complementos que
la hacen mas pesada y robusta. La sembradora esta dise-
fiada para trabajar en siembra directa, es decir, sobre un
terreno sin labrar y con abundantes restos procedentes de
cultivos anteriores, por lo que dispone de elementos que
permiten la apertura y preparacion de lecho de siembra.

Figura 18: Sembradora a chorrillo

para siembra directa

MARCA MODELO ANCHUR. N.2 ELEM. EL. TRABAJO PESO ENGANCHE
Caracteristicas de las h .
sembradoras a chorrillo para Semeato TDNG 320 3,23 20 Discos 3.470 Arrastrado
siembra directa empleadas
en la medicion manual i SEMBRADORA A CHORRILLO PARA SIEMBRA DIRECTA
Caracteristicas de las . CARACTERISTICAS
sembradoras a chorrillo para Tractor Deutz 119 CV
siembra directa empleadas p -
en la medicién electrénica Nimero distribuidores 26
Separacion entre distribuid. (cm) 17
Capacidad tolva (1) 1075
Capacidad tolva fertilizante (1) 1150
Anchura de trabajo (cm) 430
Peso (kg) 4410

Otras caracteristicas




Sembradoras monograno o de precision (figura 19).
Realizan la siembra en lineas, semilla a semilla, con dosi-
ficacion a golpes, con un control preciso de la profundidad
de siembra y con un alto grado de uniformidad.

Figura 19: Sembradora monograno

MARCA MODELO ANCHURA N.2 ELEMENTOS ENGANCHE
Caracteristicas de las Foggia SIGMA 2000 2,5 5 Suspendido
sembradoras monograno =
empleadas en la Noddet 3,0 6 Suspend|d0
medicién manual Réau MX 6 N2K713 3,0 6 Suspendido
Rau MX 6 N2 K713 2,5 5 Suspendido
Sola MT tipo 350-6 3,0 6 Suspendido
Rau 2,5 5 Suspendido
SEMBRADORA MONOGRANO
sem%ar;?ﬁ.tre; ésﬁ'qcoansocglfalg : CARACTERISTICAS Tractor New | Tractor Fiat | TractorDeutz |  Tractor New Holland
empleadas en la Holland 85 CV 78CV 113 CV 115 CV
medicion electrénica N
Enganche Tres puntos | Tres puntos | Tres puntos | Tres puntos |Semiautom.
Ndmero cuerpos 4 4 6 12 8
Separacién entre cuerpos (cm) 45-85 75 75 50 75
Capacidad tolva (I/kg) /80 50/ 50/
Dispositivo distribucion Disco Disco vertical | Disco vertical | Neumatico | Neumatico
Ndmero alvéolos 26 24 18
Peso en vacio (kg) 630 920 920 1510 1350
Anchura trabajo (cm) 280 300 450 600 600
Otras caracteristicas Para remolachal p
Para maiz
Trazadores

Sembradoras monograno para siembra directa (figura
20). Se utiliza con simientes que han de depositarse sepa-
radas y equidistantes en una linea, esta formada por cuer-
pos que se repiten en el nimero de lineas de siembra que
tiene la maquina. Cada cuerpo o tren de siembra ha de
tener, ademas de los elementos de cualquier sembradora
monograno convencional, elementos para la apertura y
preparacion del suelo que requiere la siembra directa, en
la linea donde se han de depositar las simientes.

Figura 20: Sembradora monograno

para siembra directa

Caracteristicas de las
sembradoras monograno para
siembra directa empleadas en la
medicién manual

MARCA MODELO ANCHURA N.2 ELEMENTOS ENGANCHE
Super Tatu SDA 2 2,8 4 Arrastrada
Semeato SSE5/6 2,5 5 Arrastrada




Sembradoras de pratenses (figura 21). Son sembradoras
avoleo que, ademas de distribuir la semilla sobre el terre-
no de forma uniforme, la entierra a poca profundidad y
compacta el terreno para que las semillas (tamafio reduci-
do) entren en intimo contacto con la tierra, viéndose asi
favorecida la nascencia.

Figura 21: Sembradora de pratenses

SEMBRADORA DE PRATENSES

oti CARACTERISTICAS
sembfféﬂfiirhsé'ﬁiitgﬁslgi Tractor New Holland 85 CV
med?c%%l%?ggic’frﬂclg Enganche Semisuspendida

Anchura total (m) 2,15
Altura maxima (m) 0,80
Peso en vacio (kg) 910
Capacidad departamento pequefio (1) 60

Capacidad departamento grande (1) 120

Distribuidores

Eje de rodillos con cojinetes a bolas

Regulacion dosis siembra

Guias numeradas independientes

Dispositivo levantahuellas

Cuatro rejas

Anchura de trabajo (cm)

180

Otras caracteristicas

Ruedas neumaticas de transporte: 5,00/15

Binadora (figura 22). Apero para el laboreo del suelo entre
las lineas de un cultivo implantado, que se utiliza para la
escarda mecanica, aporcado de plantas o incorporacién
de abonos en cobertera. Esta formado por un bastidor y
unos elementos de laboreo del suelo que trabajan a poca
profundidad y que se repiten en las lineas de trabajo de la
magquina.

o n

Figura 22: Binadora

MARCA ANCHURA N.2 ELEMENTOS ENGANCHE

 Caracteristicas de las Fuertes 2,50 6 Suspendido
binadoras empleadas en la

medicién manual Guerra 3 7 Suspendido




Binadora-abonadora (figura 23). Binadora sobre la que se
monta una tolva (para almacenar el abono), de igual
ancho que el apero, transformandose en binadora-abona-
dora. La dosificacién del abono es proporcional al avance
de la maquina y la distribucién, normalmente, por tubos
de caida.

Figura 23: Binadora-abonadora

MARCA ANCHURA N.2 ELEMENTOS ENGANCHE

; Suspendida
empleadas en la Mevisa 2,75 5 Suspendida
medicién manual Pefiin 3,3 6 Suspendida
Guerra 3,3 6 Suspendida

Fuertes 4,0 8 Suspendida

Guerra 3,0 12 tubos Suspendida

Fuertes 3,0 6 lineas Suspendida

Rodillos (figura 24). Sus misiones mas corrientes son:
romper terrones, uniformar la superficie del terreno para
la siembra, compactar el terreno después de la misma o de
las heladas, romper la costra que se puede formar des-
pués de la siembra y apisonar forraje para enterrado en
verde.

dild

e e
= o,
..

Figura 24: Rodillo

MARCA ANCHURA (m) N.2 TRAMOS TIPO ENGANCHE
Caracteristicas de los :
rodilllos empleados en la Propia 4 ol lisoy Arrastrado
medicién manual dentado
; RODILLO
isti CARACTERISTICAS
rodiﬁfgﬁ f,?{;jg;ﬁf’,f Sr,"ij Tractor Lamborghini 80 CV'y New Holland 85 CV
medicion electronica Enganche En un punto, suspendido en el transporte
Tipo rodillo Liso
Diametro (cm) 40
Anchura de trabajo (cm) 250
Peso (kg) 700




Pulverizadores hidraulicos (figura 25). Equipos para la
aplicacion de productos fitosanitarios o abonos, que se
reparten en forma liquida mediante pulverizacion, sobre el
suelo desnudo o sobre cultivos de porte bajo. La forma-
cién de gotas del liquido se produce en las boquillas cuan-
do les llega el liquido a presion. El transporte de las gotas
se realiza gracias a la energia cinética que poseen a la sali-
da de las boquillas debido a la presion hidraulica.

Figura 25: Pulverizador hidraulico

MARCA BOMBA TIPO ANCHURA (m) ENGANCHE

Caracteristicas de los Camuda Jerosa Membrana cC 12,5 Suspendido
pulverizadores hidraulicos

empleados en la Gaysa Membrana CPM 10,0 Suspendido

medicion manual Gaysa Membrana CPM 10,5 Suspendido

Hardi Membrana CPM 12,0 Suspendido

PULVERIZADOR HIDRAULICO

pulve(‘;iazraadc(t)er(relssﬂggrséﬂﬁ clg: CARACTERISTICAS Tractor Lamborghini 80 CV y Tractor Fiat Tractor New
empleados en la New Holland 85 CV 78CV Holland 115 CV
medicion electronica Enganche Suspendido Arrastrado Suspendido Suspendido
Capacidad depésito (1) 800 1500 600 1200
Bomba/presién (kg) Membrana/3 Membrana Membrana
Anchura de trabajo (m) 12 12 12 12
Peso en vacio (kg) 428 400 525




Pulverizadores hidroneumaticos o atomizadores (figura
26). Equipos para la aplicacion de productos fitosanita-
rios, que se reparten en forma liquida mediante pulveriza-
cién, sobre plantaciones frutales o cultivos de porte alto.
La formacion de gotas se produce en las boquillas cuando
les llega el liquido a presion y el transporte de las gotas
hasta el lugar deseado se ve favorecido por una corriente
de aire generada por un ventilador. Estos unen a la presién
hidraulica una corriente de aire a gran velocidad que
impulsa, arrastra y desmenuza las gotas de liquido.

Figura 26: Pulverizador hidroneumatico

MODELO ENGANCHE

MARCA
Caracteristicas de los Caffini

pulverizadores

Competition Semiarrastrado

hidroneumaticos empleados
en la medicién manual

PULVERIZADOR HIDRONEUMATICO

Carscerpicos oo Jll | CARACTERBTIGS TracorSame 75V
ngroneundios mpleados | [ engance suspendido
Capacidad del depésito (1) 400
Bomba De piston
Anchura de trabajo (m) 5
Peso en vacio (kg) 292

Remolque esparcidor de estiércol (figura 27). Los remol-
ques distribuidores de estiércol, como su propio nombre
indica, realizan la distribucién del abono orgénico (estiér-
col) sobre el terreno.

Figura 27: Remolque esparcidor
de estiércol

Caracteristicas de los CARACTERISTICAS
remolques esparcidores de

REMOLQUE ESPARCIDOR DE ESTIERCOL

estiércol empleados en la

medicion electronica

Tractor New Holland 85 CV
Enganche A la barra
Tipo de descarga Trasera

Dispositivo de esparcido

Dos rodillos horizontales

Sistema alimentacion

Transportador de cadenas

Capacidad (kg) 5500
Anchura de trabajo (cm) 280
Peso (kg) 1490




4.4 Magquinaria para la recoleccion

Cosechadora de cereales (figura 28). Son maquinas com-
plejas autopropulsadas que realizan la siega, la trilla, la
separacion y la limpia del grano en una sola pasada, depo-
sitando el grano en una tolva.

Figura 28: Cosechadora de cereales

MARCA MODELO ANCHURA EN CEREALES ANCHURA EN MAIZ
cosecpmsersticas delos B[ vew Hotand e
empleadas en la
medicién manual
COSECHADORAS
SERETSNES sl New Holland TX 63 New Holland TX32
4075 HR

Ancho de corte (m) 3,6-7,2 3,65-6,10 3,66-5,18
Diametro molinete (m) 1,07 1,07
N.2 cadenas/listones canal alim 3/38 3/52
Diam./ancho cilindro trilla (mm) 600/1521 600/1300 600/1300
Nidmero barras cilindro trilla 8 8
Superficie concavo (m2) 1,13 0,72 0,72
Ndmero barras céncavo 13 13
Superficie sacudidores (m2) 8,73 4,36 4,36
Ndmero sacudidores 6 5 5
Superficie cribas (m2) 5,75
Elevador de grano Sinfin Sinfin
Depésito de grano () 7500 7200 5600
Tubo descarga (m) 4,40
Velocidad descarga (l/s) 72 72
Potencia motor (CV) 240 226 155
Capac. depésito combustible (1) 450 450 350
Transmision Hidrostatica 4 marchas [Hidrostatica 4 marchas| Mecanica 4 marchas
Peso (kg) 10600 9375

Deshojadora-descoronadora de remolacha (figura 29).
Méquina que elimina las hojas y la parte alta de la raiz de
la remolacha, como primera labor de la recoleccion. donde
se insertan las hojas, a la vez que hace una limpieza de
toda la parte aérea de la raiz o corona. Es una maquina
accionada a través del eje de la t.d.f. del tractor.

Figura 29: Deshojadora-descoronadora
de remolacha

Caracteristicas de las
Deshojadoras-descoronadoras
de remolacha empleadas en
la medicion manual

MARCA

ANCHURA

N.2 LINEAS

ENGANCHE

POGUE

1,5

Suspendido




Arrancadora e hileradora de remolacha (figura 30). Monta
unas rejas que permiten sacar las raices del suelo. La
magquina se prolonga en unos deflectores con movimiento
alternativo que sirven, para eliminar tierra de las raices
arrancadas (limpieza de remolacha) vy, para agrupar a las
raices en cordones que faciliten su carga.

Figura 30: Arrancadora e hileradora
de remolacha

MARCA ANCHURA (m) N.2 LINEAS ENGANCHE

Caracteristicas de las X
arrancadoras e hileradoras de POGUE 2,5 5 Suspendido
remolacha empleadas en la POGUE 1,5 3 Suspendido

medicion manual

Cargadora de remolacha (figura 31). Existen dos modelos
basicos que se emplean en funcion de la existencia de piedras
en el suelo. En fincas sin piedras, la cargadora consiste en un
recogedory unos transportadores agresivos que llevan las rai-
ces desde el suelo hasta la tolva de almacenamiento; en el
recorrido las raices van perdiendo la tierra que pudieran tener.
La ensayada, se corresponde a un modelo utilizado en la carga
de raices en suelos con abundantes piedras. Esta formada por
unos cilindros de elevado diametro que tienen unas pdas o
pinchos en la superficie exterior; estos cilindros ruedan sobre
el suelo y las raices quedan clavadas en las plas; en un deter-
minado nivel de los cilindros existe un recogedor que extrae
las raices de las plas y las lleva a un transportador que a su
vez las hace llegar a la tolva de almacenamiento.
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Figura 31: Cargadora de remolacha

MARCA

ENGANCHE

Caracteristicas de las De Puente
cargadoras de remolacha

Arrastrada

empleadas en la medicién
manual

Dentro de la recoleccion de la remolacha se han utilizado
cosechadoras integrales autopropulsadas de 6 lineas; de
la Marca Holmer. La cosechadora dispone de una tolva en
la que almacena la remolacha arrancada, para su posterior
descarga a remolque.



Cosechadora de patatas (figura 32). Maquina autopropul-
sada o arrastrada por el tractor que realiza en una sola
pasada todas las fases de la recoleccién de la patata; eli-
minacién de la parte aérea de las plantas, extraccion o
sacado de tubérculos a la superficie del suelo, recogida,
transporte, limpieza de tierra de los tubérculos, y almace-
namiento de los tubérculos en la tolva.

Segadora rotativa (figura 33). Presentan varios cuerpos,
denominados discos o tambores (segtn la forma el tama-
fio y la robustez), en los que se montan las cuchillas que
realizan el corte. Los discos o tambores presentan un
movimiento rotativo, que obtienen a partir del eje t.d.f. del
tractor y, que permiten adquirir a las cuchillas una fuerza
centrifuga que es utilizada para cortar las plantas por
impacto. En algunas maquinas pueden incorporarse dis-
positivos acondicionadores, que rompen o aplastan las
plantas segadas para facilitar su secado.

Figura 33: Segadora rotativa de discos

MARCA MODELO ANCHURA (m) N.2 ELEMENTOS ENGANCHE
Caracteristicas de las Pottinger PSM 353 3 6 Suspendida
segadoras rotativas : - :
emp[eadas en la medicion Anibal AraU]O 1,85 2 Susper‘ldlda
manual Class Corto 300 3,10 4 Suspendida
Sama Sz 1,85 2 Suspendida
" SEGADORAS ROTATIVAS
Caracteristicas de las CARACTERISTICAS
segadoras rotativas Tractor New Holland 85 CV
empleadas en la medicion Enganche Tres puntos
electrénica - -
Ndmero de discos 4
Ndmero de cuchillas 8
Anchura de trabajo (cm) 160
Peso (kg) 379
Otras caracteristicas Levantamiento vertical barra de corte
Blocaje automatico en posicion transporte mediante
pistén hidraulico




Segadora de forrajes con barra de corte (figura 34).
Presentan los elementos de trabajo que se conocen como
barras guadafiadoras y montan un sistema de corte alter-
nativo (tipo tijera). El corte se produce al desplazarse
alternativamente dos barras, una de ellas monta siempre
cuchillas y la otra puede tener cuchillas o dedos de corte.
En el caso de utilizarse con un tractor, el movimiento alter-
nativo de las barras se genera a través del eje t.d.f.

4

M

Ll

1

Thadd

= - ..
e
,‘
y {

Figura 34: Segadora de forrajes
con barra de corte

MARCA ANCHURA (m) N.2 LINEAS ENGANCHE
Caracteristicas de las X
segadoras de forrajes con BCS 2,0 Suspend!do
barra de corte empleadas en Gaspardo FB 2,1 Suspendida
la medicion manual MCS Duplex 2,2 Suspendida
) SEGADORAS ACONDICIONADORAS
P CARACTERISTICAS
Caracteristicas de las r Tractor Lamborghini 80 CV
segadoras de forrajes con
barra de cor;e.gmpleadqs'en Sistema de corte Guadana
la medici6n electrénica Sistema de acondicionamiento Rodillos
Anchura de trabajo (cm) 170

Volteadora-Hileradora de forrajes (figura 35). Existen
varios tipos que se diferencian por su agresividad con el
forraje, forma de accionamiento y precision de la labor.
Realizan los trabajos de esparcido y volteo del forraje
segado, para facilitar su secado y, posteriormente, el agru-
pamiento del forraje seco en cordones para facilitar la
labor de recogida o empacado.

Figura 35: Volteadora-Hileradora
de forrajes




MARCA MODELO TIPO ANCHURA (m) N.2 ELEMENT. ENGANCHE
Caracteristicas de las .
volteadoras-hileradoras de Soles 4 4 Suspendido
forraje empleadas Pottinger Eurotop 651 . .
en la medicién manual A multitast Eje vertical 6,4 2 Arrrastrada
Tornado R2-520S Eje vertical 5 2 Suspendido
Acma Giroandanatore | Eje vertical 3,4 9 Suspendido
( RASTRILLOS HILERADORES
fsti CARACTERISTICAS
volteca\%lrgrc;se- ﬂisitelrcaadsocriaes lg: Tractor Lamborghini 80 CV y New Holland 85 CV
forraje empleadas :
en la medicion electronica Enganche Suspendido
Ndmero de discos 4
Ndmero de dedos por disco 40
Anchura de trabajo (cm) 210y 300

Empacadora de forrajes y paja (figura 36). Existen diferen-
tes tipos que se diferencian principalmente por el tamafio
y forma de las pacas formadas. En su evolucion, de las
pacas prismaticas de pequefio tamaio se pas6 a las roto-
pacas y en los (ltimos afios han aparecido con fuerza las
pacas prismaticas de gran tamafio. En la actualidad, y
especialmente para el futuro, se prevé una convivencia de
las maquinas que forman grandes pacas, ya sea rotopacas
o grandes pacas prismaticas, por su mejor manejo meca-
nizado.

Figura 36: Empacadora de forrajes y paja

MARCA MODELO TIPO ENGANCHE
empacad%?;:icégrf'értr'gfeigepﬁ; Batlle Especial 262 Prismatica pequefa Semisuspendida
empleadas en la medicion Batlle Prismatica pequefa Semisuspendida
manual KRONE KR 125 Rotopacas Semisuspendida
Class Rollant 250 Rotopacas Semisuspendida
Claas Rolland 46 Rotopacas Semisuspendida
Claas Quadrant 2200 Rectangular gigante Semisuspendida
) RASTRILLOS HILERADORES
Caracteristicas de las CARACTERISTICAS

empacadoras de forrajes y paja Tractor Lamborghini 80 CV'y New Holland 85 CV

empleadas en la medicion

Tipo empacadora De pacas prismaticas

electrénica
Seccidn transversal paca (cm?) 36x46
Longitud paca (m) 0,30-1,30
Anchura interior recogedor (m) 1,56
Anchura embocadura recogedor (m) 1,75
Diametro cilindro recogedor (mm) 360
N2 de dedos 144
N2 de barras 6
Diametro/longitud sinfin (mm) 400/1300
Superficie boca de alimentacién (cm?2 1914

Velocidad eje tdf (rpm) 540
Peso (kg) 1425




Pala con horquilla para manejo de pacas (figura 37). Se
trata de una pala abierta, que se monta en el tractor, que
permite realizar operaciones de carga y descarga de diver-
sos materiales.

El ensayo se ha realizado sobre la carga y descarga de
rotopacas y grandes pacas prismaticas.

Encintadora o envolvedora de forrajes (figura 38). Se trata
de una maquina que utiliza un film plastico para recubrir
las rotopacas, formadas con forrajes que no han alcanza-
do el nivel de humedad para poder ser conservados a la
intemperie. El forraje de la rotopaca encintada se ve some-
tido a un proceso similar al ensilado que facilita su conser-
vacion, ademas, debido a la proteccién con el film plastico
puede ser almacenado al intemperie.

Figura 37: Cargadora de pacas

Figura 38: Encintadores de forrajes

MARCA

MODELO

TIPO DE PACAS

ANCHURA MAIZ

Caracteristicas de las Kverneland

UN 7512

Rotopacas

Arrastrada

envolvedoras de forrajes empleadas
en la medicién manual

Remolque autocargador de forrajes (figura 39). Remolque
con sistema de recogida de forrajes. Esta maquina recoge
el forraje (normalmente verde) cuando esta en cordones a
través de un sistema pick-up. Puede incorporar un sistema
de picado. Este sistema de recogida lleva el forraje al
remolque donde es almacenado. En algunas maquinas el
forraje recogido por el pick-up, antes de ser almacenado,
se hace pasar por un sistema de picado donde el forraje es
troceado antes de ser almacenado.

Figura 39: Remolque autocargador

MARCA MODELO ENGANCHE

Caracteristicas de los .
remolques autocargadores de Class Sprint Arrastrado
forraje emplggdos enla Pottinger Jumbo Profiline Arrastrado
medicion manual Garant Super Garant Mengele Arrastrado




Cosechadora picadora (figura 40). Esta maquina puede ser
autopropulsada o arrastrada por el tractor. Dispone de ele-
mentos de siega y recogida de plantas, picado o troceado,
y lanzado de la masa vegetal al lugar de almacenamiento.
Esta maquina utilizada preferentemente para la recogida
de maiz en verde, para ser preparado como ensilado, aun-
que puede emplearse para la preparacion de otros forrajes
segados y agrupados en cordones. El almacenamiento de
la masa vegetal troceada puede realizarse en tolva de la
propia maquina o en remolques arrastrados por tractores
gue se mueven simultdneamente a la picadora.

Figura 40: Cosechadora picadora

de forraje

ANCHURA CABEZAL
MARCA MODELO N.2 FILAS MAIZ
Caracteristicas de la FORRAJE (m)
C°Sec';ﬁ1d&§a%'§a§,$ {2 Class Jaguar 695 mega 5 4

medicién manual

4.5 Remolques agricolas

El remolque agricola se utiliza para tareas de transporte
de materiales. Los remolques pueden clasificarse en:
remolques de dos ejes, de un eje semisuspendido al trac-
tor y especiales (los distribuidores de estiércol, de abonos
minerales, etc.).

El esqueleto del remolque es un bastidor, unido al tractor
mediante el correspondiente enganche. Sobre el bastidor
va montada la caja formada por una plataforma horizontal
rodeada en su contorno por paredes laterales. Tanto la
plataforma como las paredes pueden desmontarse, estas
Gltimas también pueden ser abatibles con el fin de facilitar
la carga y descarga. Otros elementos importantes en el
remolque son los frenos, la suspensién y los neumaticos.

Figura 41: Remolque para el transporte
de productos

MARCA MODELO LONGITUD ANCHURA PESO MAX. ENGANCHE
Caracteristicas de los Pastrana Bermejo | CE. Plataforma 8m 2,10 10.000 Arrastrado
remolques empleados en la 2 -
medicién manual Pastrana Bermejo RS-6 6m 2,10 12.000 Semiarrastrado
REMOLQUES AGRICOLAS
Caracteristicas de los CARACTERISTICAS -
remolques empleados en la Tractor Lamborghini 80
medicion electrénica Ndmero ejes 1
Longitud caja (m) 3,80
Anchura caja (m) 2,05
Altura laterales (m) 0,50
Peso (kg) 8000

Otras caracteristicas

Laterales abatibles y desmontables







Presentacion
y valoracion
de resultados

O

Los ensayos se han desarrollado en un total de nueve
Comunidades Auténomas, representativas de la agricultu-
ra de las distintas regiones de Espafa.

5.1 Medicion manual

De un total de 739 ensayos, los resultados de la “medicion
manual” segln los distintos tipos de aperos son expues-
tos en los epigrafes siguientes.

Trabajos de laboreo del suelo

CONSUMOS MEDI)OS (I/ha)
(Texturas, Profund.
BEEE Arenosa Franca Arcillosa labor (cm)
n.2 X c n.2 X c n.2 X c
Subsolador 10 17,7 | 2,18 12 20,8 | 2,17 7 32,1 | 3,65 45-50
Vertedera 20 16,5 | 3,80 65 18,0 | 2,58 26 26,5 | 4,3 28-30
Chisel 9 11,0 | 2,10 32 13,0 | 1,95 17 18,5 | 3,06 20
Grada accionada 7 11,9 | 1,92 | 22 13,5 | 2,65 8 18,2 | 2,68 10
Grada de discos | 32 6,3 | 0,76 | 41 6,4 | 0,68 | 12 7,2 | 0,74 10
Cult. de brazos | 25 83 | 1,55 | 44 9,0 | 1,28 | 14 10,6 | 1,29 17
Grada puas 2 5,0 | 0,37 4 5,0 | 0,43 2 5,0 | 0,33 5

N.2 = ndmero de repeticiones. X = valores medios. ¢ = desviacion tipica.

Trabajos de abonado,
siembra, labores de cultivo y
tratamientos fitosanitarios

CONSUMOS MEDIOS (I/ha)

MAQUINARIA (Texturas) Prof. (E;}"r';
APEROS Arenosa Franca Arcillosa (cm) o 1/ha)
n.2 X c n.2 X c n.2 X c

Abonadora

P 4 1,5 | 0,42 7 1,5 | = 4 1,5 | - 250
centrifuga
sembradorade |y | g | q48| 17 | 68| 149| 8 | 71| 166 | 5 | 140
chorrillo (*)
S.em. chor.rlllo 1 13 | - 5 11,6 | 0,97 6 12,0 | 1,44 5 145
siembra directa
S AEO 10 | 56| 166| 20 | 56| 148 5 571153 | 5 -
monograno
b LT 2 | 63203 8 | 64127 4 66|08 | 5 =
siembra directa
Binadora— 12 45 | 135 | 18 4,6 | 1,43 6 4,7 | 1,5 5 | 200
Abonadora
Cultiealsr 10 | 45| 1,13 20 | 46| 1,25] 6 4,7 | 1,60 | 10 -
entre lineas
Rodillo 3 5,0 1,48 5 5,0 | 1,45 2 5,0 | 1,66 = =
el 8 | 11]059] 10 | 11 - 7 | 11 - ~ | 250
hidraulico
Atomizador - - - 7 2,2 | 0,64 - _ _ _ 850

N.2 = nimero de repeticiones. X = valores medios. ¢ = desviacion tipica.
(*) Incluye elementos basicos de preparacion del suelo.



CONSUMOS
- — MAQUINARIA
Trabajos de recoleccion n.e X (I/ha) o
Cosechadora de cereal 16 9,9 3,20
Cosechadora de maiz 9 28,0 5,42
Deshojadora de remolacha 3 11,6 1,52
Arrancadora remolacha 3 8,1 1,40
Cargadora de remolacha 3 10,3 2,01
Cosechadora de remolacha - 55-60 -
Cosechadora de patatas 2 30,0 4,10
Segadora (alternativa /discos) 20 6,0 1,21
Rastrillo hilerador de forraje 15 1,2 0,10
Empacadora (convencional) 2 2,6 1,01
Empacadora (grandes pacas) 5 9,6 1,01
Remolque autocargador 7 2,0 0,21
Encintadora 2 2,3 0,35
Cargador de pacas a remolque 1 0,9 0,09
Cosechadora picadora de heno 3 20,9 4,21
Cosechadora picadora de maiz 9 36,0 2,42
N.2 = ndmero de repeticiones. X = valores medios. ¢ = desviacion tipica.
Trabajos de transporte
Para la valoracién de los transportes agricolas se han ana-
lizado 70 desplazamientos (52 en vacio y 18 en carga) que
han completado 420 km (348 km en vacio y 72 en carga).
Los resultados medios son los siguientes:
POTENCIA TRACTORES CONSUMOS
Trabajos de transporte REMOLQUE (kw) (1/km)
Vacio 59-70 0,35
Cargado 59-70 0,50
Vacio 80-95 0,39
Cargado 80-95 0,55
5.2 Medicion electronica
De un total de 981 ensayos, los resultados de la “medicién
electronica”, seleccionados de la variedad de factores
ensayados segln las consideradas condiciones normales
de funcionamiento de los aperos para las labores a reali-
zar, son expuestos en los epigrafes siguientes.
Prof. TEXTURAS (I/ha)
Trabajos de laboreo del suelo APEROS m Franco- R Fra.nco- Arcillosa N.‘uy OBSERVACION.
arenosa arcillosa arcillosa
Subsolador 40 = = 17,0 = =
45 = = = = 29,0
Vertedera 30 22,5 25,0 26,5 21,5 =
35 26,5 29,0 30,5 = =
Arado de discos 25 = = 20,5 = =
28 = = 23,5 = =
Chisel 20 7,5 8,0 9,0 11,01 = 1 Terreno movido
30 10,5 11,0 12-5,52 7,02 19,0 2 Terreno blando
Fresadora — 30 - - 4,05 - - 5 Velocidad alta
Rotocultor 30 - - 12,56 - 17,5 6 Velocidad baja
Grada de discos 17 5,5 6,0 7,0-6,03 - 3 Profund. 14 cm
20 = = = = 10,0
Cultivador de 10 3,5 4,0 4,5 4 Profund. 20 cm
brazos 15 5,5 6,0 7,5 9,54
Vibrocultivador 15 6,0 6,0 - = 5,0
20 = = 6,5 = =




Trabajos de abonado,
siembra, labores de cultivo y
tratamientos fitosanitarios

Trabajos de recoleccién

Prof TEXTURAS (I/ha)
APEROS om ’ Franco- Muy OBSERVACION.
Franca " .
arcillosa arcillosa
Abonadora centrifuga - 0,6 0,6
Abonadora localizadora - 5,0 -
Sembradora de chorrillo <5 4,0 3,5
Sem. chorrillo siembra directal < 5 5,0 -
Sembradora monograno <5 6,5 4,5
Sembradora de pratenses <5 6,5
Pulverizador hidraulico - 0,7 -
Atomizador - 2 - Calles a 6,0 m
Remolque distribuidor estiércol - 5,5 - Velocidad de 7km/h
MAQUINAS CULTIVOS RENDIMIENT. CON(IS/L}’]aM)OS OBSERVAC.

Cosechadora de cereales | Trigoy cebada 2.000 kg/ha 4,0 Sin picador
Cosechadora de cereales | Trigoy cebada 2.000 kg/ha 4,5 Con picador
Cosechadora de cereales | Trigoy cebada Regadio 17,0 Sin picador
Cosechadora de cereales | Trigoy cebada Regadio 18,5 Con picador
Cosechadora de cereales | Cebada 3.500 kg/ha 7,5 Sin picador
Cosechadora de cereales | Cebada 3.500 kg/ha 8,5 Con picador
Cosechadora de cereales | Girasol Secano 3,5 -
Cosechadora de cereales | Girasol Regadio 7,5 -
Cosechadora de cereales | Maiz 20.000 kg/ha 10,5 Sin picador
Cosechadora de cereales | Maiz 20.000 kg/ha 12,0 Con picador
Segadora rotativa Forraje -7,5
Segadora acondicionadora | Forraje -7,0
Rastrillo hilerador de forraje| Forraje -3,5
Empacadora (convencional)| Forraje -5,5

Nota: La medicién en las cosechadoras se ha realizado sobre el combustible repostado con respecto a

la superficie cosechada en una jornada de trabajo.

Trabajos de transporte

VELOCIDAD CONSUMO
REMOLQUE OBSERVACIONES
< (km/h) (/ha)
Vacio 11,0 4,0 Camino
Cargado 8,0 11,0 Camino







Resultados finales
y conclusiones

O

6.1 Resultados finales

Los consumos por hectarea reflejados en este punto se
han tomado como referencia en la aplicacién informatica
de consumos de combustible que acompana al estudio.

6.1.1 Trabajos de laboreo del suelo

Para estos trabajos se diferencian cuatro consumos, en
funcion de la textura del suelo y la profundidad de trabajo.
En la textura se establecen dos grupos, “Ligera”, que
incluye las texturas arenosas y francas (por no encontrar
entre ellas importantes diferencias en cuanto al consumo)
y “Pesada”, que incluye las texturas arcillosas. En la pro-
fundidad de trabajo se establecen dos grupos, “Baja” y

“Alta”, con relacion a las profundidades medias reflejadas
en el cuadro siguiente.

6.1.2 Trabajos de abonado, siembra, labores de cultivo
y tratamientos fitosanitarios

Para estos trabajos se diferencian dos consumos, que se
relacionan con el ancho del apero o trabajo en la labor,
denominandose “Normal” y “Elevado”. Los valores adjudi-
cados a cada denominacidn, que se reflejan en el cuadro
siguiente, se corresponden con los resultados obtenidos
en las dos zonas de ensayo y sus diferencias se atribuyen
a las anchuras y caracteristicas de los aperos utilizados y
las dosis de aplicacién de producto.

Profund. TEXTURA DEL SUELO/PROFUND. DE TRABAJO (I/ha)
Trabajos de laboreo del suelo APEROS media (cm) Ligera/ Ligera/ Pesada/ Pesada/
Baja Alta Baja Alta
Subsolador 45 18,0 23,0 27,0 30,0
Vertedera 28 18,0 22,0 26,0 30,0
Arado de discos 26 15,0 19,0 23,0 27,0
Chisel 22 9,0 12,0 15,0 18,0
Rotocultor-Grada accionadd 10 12,0 14,0 18,0 20,0
Grada de discos 13 6,0 7,0 9,0 10,0
Cultivador de brazos 15 4,0 6,0 8,0 10,0
Vibrocultivador 10 6,0 6,0 6,0 6,0
Grada pudas 5 5,0 5,0 5,0 5,0
ANCHURA APERO O TRAB. EN LABOR
Trabajos de abonado, MAQU|NAS/APEROS Normal Elevado OBSERVACION.
siembra,_laboreq de cu.ltiv.o y (/ha) (/ha)
tratamientos fitosanitarios
Abonadora centrifuga 1,5 0,75
Abonadora localizadora 6,0 4,0
Sembradora de chorrillo 7,0 4,0
Sem. chorrillo siembra directa 11,0 6,0
Sembradora monograno 6,5 4,5
S. monograno siembra directa 7,0 5,0
Sembradora de pratenses 6,5 5,0
Binadora-Abonadora 4,5 B
Binadora 4,5 3,5
Rodillo 5,0 4,0
Pulverizador hidraulico 1,1 0,75
Atomizador 4,0 2,0 Tto.en 16 2 lineas
Remolque distribuidor estiércol 7,0 5,0




6.1.3 Trabajos de recoleccion

Para los trabajos de recoleccién se diferencian dos consu-
mos, que se relacionan con la capacidad de trabajo, deno-
minandose “Media” y “Elevada”. Los valores adjudicados a
cada denominacion, que se reflejan en el cuadro siguiente,
se atribuyen a lo indicado en observaciones o a las diferen-
cias de las caracteristicas de las maquinas ensayadas.

Trabajos de recoleccion

CAPACIDADES DE TRABAJO

MAQUINAS Media Elevada OBSERVACIONES
(I/ha) (I/ha)

Cosechadora de cereal (*) 15,0 9,0 Rto regadio / Rto secano
Cosechadora de maiz 20,0 12,0 Rto alto / Rto. normal
Cosechadora de girasol 8,0 4,0 Rto regadio / Rto secano
Deshojadora de remolacha 12,0 10,0
Arrancadora remolacha 9,0 7,0
Cargadora de remolacha 11,0 8,0
Cosechadora de patatas 33,0 25,0
Segadora rotativa 7,5 6,0
Barra de corte 7,5 6,0
Segadora acondicionadora 7,0 6,0 Consumos en recoleccion
Rastrillo hilerador de forraje 4,0 1,0 de forrajes con
Empacadora (convencional) 10,0 5,5 producciones con
Carga de pacas 1,2 0,8 Rto alto/Rto normal
Encintadora 2.5 2,0 o anchuras de trabajo
Remolque autocargador 2,5 1,5 Baja/Alta respectivamente
Cosechadora picadora de heno 25,0 20,0
Cosechadora picadora de maiz 36,0 27,0

6.1.4 Trabajos de desplazamiento y transporte

Para los trabajos de desplazamiento y transporte del trac-
tor, se diferencian tres consumos, “Medio”, “Maximo” y
“Minimo”, en funcién de los resultados obtenidos en dife-
rentes condiciones de trabajo, pudiendo relacionarlos con
la potencia de los tractores y la carga transportada.

Trabajos de desplazamiento
y transporte

(*) Si disponen de picador de paja los consumos se incrementan entre 1y 2 |/ha.

CONSUMO (1/km)

REMOLQUE
Medio Maximo Minimo
Vacio 0,37 0,39 0,35
Cargado 0,52 0,55 0,50




6.2 Conclusiones

A la vista de los resultados anteriores, obtenidos por
mediciones directas (manuales y electrénicas) en las ope-
raciones mas caracteristicas y habituales en la agricultura
espafola, utilizando la amplia variedad de aperos, maqui-
nas y tractores que se relacionan y describen en el capitu-
lo 4, se podrian destacar las siguientes conclusiones:

Definir con criterios agrondmicos las labores adecuadas
para cada cultivo, contribuye a reducir considerable-
mente los consumos energéticos de la explotacion.

Realizar las operaciones de laboreo en las condiciones
idoneas del estado del suelo, el apropiado para el tipo de
labor es un factor determinante a la hora de ajustar al
minimo los consumos energéticos en estas operaciones.

Trabajar a velocidades inadecuadas (tanto por exceso como
por defecto) proporciona mayores consumos energéticos o
da lugar a labores deficientes y de escasa efectividad.

El consumo de combustible se incrementa entre un 5 y un
8%, de los valores anteriores, en parcelas de pequefia super-
ficie y la reduccion no llega al 1% en las de gran tamaiio.

La pendiente no ha sido considerada en el estudio, por
entender que la mayoria de las operaciones se realizan
siguiendo las curvas de nivel o porque el incremento de
consumo ascendiendo se compensa con la reduccién
cuando se desciende.

Los aperos de labranza vertical (subsolador, chisel, cul-
tivador, vibrocultor, etc.) presentan un consumo ener-
gético muy similar cuando trabajan a las mismas pro-
fundidades, siempre que esta sea compatible.

La profundidad de la labor tiene una influencia impor-
tante en el consumo de combustible, con variaciones
+ 10 a 20% respecto de los valores obtenidos en labo-
res de tipo medio.

La textura del suelo es el factor determinante en el con-
sumo de gaséleo exigible en las labores mas pesadas o
de mayor requerimiento energético. No obstante, las
diferencias no son tan marcadas entre las de texturas
francas y arenosas, cuando se utilizan grandes aperos y
altas potencias de traccion.

No se aprecian diferencias significativas en el consumo
(I/km) medido en los desplazamientos o con el remolque
vacio. La variacion es apreciable con el remolque cargado.

Notas

e Teniendo en cuenta los miltiples factores que influyen en

el consumo energético demandado por una operacion
agricola determinada, no es aconsejable utilizar un Gnico
valor extrapolable a todo el territorio nacional. Al menos
habra que considerar, en cada caso, la variabilidad indica-
da en el apartado 6.1y en los puntos anteriores.

El Anexo 1 describe un modelo matematico para esta-
blecer el consumo tedrico de diferentes labores, en fun-
cién de los factores que intervienen en la operacion.

La aplicacién informatica que acompafa este estudio,
Anexo 2, permite determinar el consumo total de com-
bustible de un cultivo determinado o de una explota-
cién, comarca o region.







Recomendaciones

para reducir el consumo
de combustible por

el tractor

O

El estudio realizado pone de manifiesto la importante
variacion de los consumos en las distintas operaciones
agricolas asi como dentro de una misma operacién.

El consumo de gaséleo en una explotacion agricola viene
determinado por la superficie cultivada, los cultivos
implantados, los trabajos u operaciones realizadas en
cada cultivo y la maquinaria utilizada. La eleccion del tipo
y el nimero de trabajos agricolas a desarrollar en los cul-
tivos puede ser la decisién que mas condiciona el consu-
mo de gasé6leo en una explotacion agricola, aunque la
adaptacion de la maquinaria utilizada a los trabajos pre-
vistos, o la ejecucion de los mismos, puede modificar
notablemente los consumos.

El consumo registrado en una determinada operacion
puede variar por encima de un 30%, lo que se puede expli-
car por los aspectos que se analizan a continuacion:

e Escenario de la operacion. Se trata de un aspecto inde-
pendiente de la maquinaria empleada aunque puede
provocar importantes variaciones de consumo. Las con-
diciones del suelo, producto, cultivo o climatologia, en
el momento de realizar la operacion, pueden modificar
el consumo. Aunque no siempre se puede esperar a dis-
poner de unas condiciones ideales para realizar un tra-
bajo, es recomendable evitar las operaciones en condi-
ciones desfavorables. Un ejemplo tipico puede estar
representado por el estado de humedad del suelo; su
variacién afecta notablemente a la potencia demanda-
da en determinados trabajos de laboreo del suelo v,
consecuentemente, el consumo de gasoéleo.

e Estado de las maquinas utilizadas. El mantenimiento
de las maquinas, y especialmente el estado de sus ele-
mentos activos, puede variar la potencia demandada
para un mismo trabajo. Por ejemplo, el nivel de desgas-
te de rejas en un arado de vertedera o el estado del filo
de las cuchillas de una picadora de forrajes pueden
modificar el consumo por encima del 10%.

e Mantenimiento del tractor o maquina automotriz. El
mantenimiento del motor debe ajustarse al manual de
instrucciones del fabricante, especialmente en lo que al

motor se refiere. Se tendra en cuenta, el cambio de
aceite y filtros en los periodos recomendados utilizando
productos adecuados, el mantenimiento de los niveles
de agua o refrigerante y la limpieza de radiadores, la
sustitucién de filtros del aire y limpieza del intercooler
y, el cambio y control del filtro de gaséleo y la bomba de
inyeccion. Un incorrecto mantenimiento del motor
puede incrementar el consumo de gaséleo en méas de
un 10% y puede manifestarse por una elevada emision
de humos por el escape del tractor.

e Adecuacion de las maquinas a los trabajos y al tractor.
Los equipos utilizados deben ser adecuados para el tra-
bajo desarrollado (por ejemplo la profundidad de labo-
reo), permitir un enganche correcto con el tractor (no
provocar esfuerzos laterales ni excesivos desplaza-
mientos de carga entre los ejes del tractor) y demandar
una potencia que pueda ser suministrada por el motor
del tractor en unas condiciones adecuadas de funciona-
miento.

¢ Condiciones de funcionamiento del motor diesel. Los
consumos especificos mas bajos de un motor se regis-
tran cuando funciona a un régimen préximo al de par
maximo (este régimen figura en el manual del operador
del tractor) trabajando con cargas elevadas (ver figura
2.1). En los tractores que no disponen de un regulador
electronico para la inyecciéon de gaséleo, el trabajo a
cargas elevadas del motor se puede intuir por un des-
censo de unas 150 rev/min al pasar de la situacion de
vacio a la situacién de trabajo del motor. Por ejemplo,
en un trabajo de traccion, la situacién de vacio se
corresponde con el embrague pisado (no se transmite
movimiento del motor a las ruedas) y el trabajo en
carga, a la que estd sometido el motor, cuando tras
poner una marcha de avance en el tractor se desarrolla
el trabajo (marchas mas cortas provocan menos des-
censo de régimen en el motor).

e Consumos en los trabajos de traccion o arrastre. Un
indice importante para valorar los consumos de gaséleo
es el patinamiento o resbalamiento de las ruedas motri-
ces o tractoras. Se considera que, trabajando en campo,



un tractor de simple traccion debe mantener un resba-
lamiento del 10 al 20% y uno de doble traccion del 5 al
15%; los valores mas bajos corresponderan a trabajos
en suelos mas dificiles de romper (secos y duros) y vice-
versa. El nivel de resbalamiento, se puede comprobar si
el tractor lo permite (dispone de esta funcién), se
puede medir en campo® o se puede intuir por la huella
del tractor en el terreno. El nivel de resbalamiento se
puede reducir, conectando la doble traccién (si el trac-
tor la tiene), incrementando el peso sobre los ejes
motores (por ejemplo lastrando con agua las ruedas),
utilizando marchas mas largas (esto es mas operativo
disponiendo de grupos de cambio en carga) o conec-
tando el bloqueo del diferencial (si tiene un sistema de
desconexion automatica para los giros). Algunos tracto-
res tienen funciones de traccién en el que combinan
diferentes aspectos. En estos trabajos sera determinan-
te el estado de los dibujos de las cubiertas de las rue-

6 Una forma de medir el nivel de resbalamiento aproximado puede ser
la siguiente. Se mide la velocidad real, comprobando los segundos que
emplea el tractor durante el trabajo en recorrer un espacio previamente
marcado. La velocidad real en km/h se obtiene de la siguiente formula:
3,6 x (metros recorridos/segundos empleados). Se mide la velocidad
tedrica, para lo cual se hara la prueba anterior, empleando la misma
marcha de avance y el mismo régimen del motor pero no realizando tra-
bajo (el apero suspendido) y si es posible en terreno firme. La velocidad
teorica en km/h se obtiene de la misma formula: 3,6 x (metros recorri-
dos/segundos empleados). El nivel de resbalamiento (s) se obtiene de
la siguiente formula: s(%) = 100 x [(d0-d1)/d0]. Siendo dO y d1 la medi-
da de la distancia recorrida en cinco vueltas de las ruedas motrices, con
el tractor en vacio (d0) y con el tractor en carga (d1).

das motrices; un excesivo desgaste puede incrementar
los consumos por encima del 30%.

Consumos en los trabajos accionando la toma de fuer-
za del tractor. En primer lugar hay que resaltar que la
magquina accionada debe recibir el régimen recomenda-
do por el fabricante, de otro modo se pueden reducir
notablemente sus prestaciones. En cuando al acciona-
miento desde el tractor, si dispone de mas de una posi-
cion para el régimen normalizado (540 y/o 1.000
rev/min), se utilizara la posicion que nos permita traba-
jar con el régimen correcto de la maquina accionada a
un régimen del motor del tractor adecuado. Como
norma general, se utilizaran las posiciones econémicas
cuando se empleen maquinas que demandan poca
potencia al eje de la toma de fuerza y las posiciones nor-
males cuando se han de suministrar potencias elevadas.
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Anexo 1

Formula empirica
para la estimacion de
consumos de combustibles

n

1 Introduccion

Durante las dltimas décadas, distintas instituciones han
publicado férmulas empiricas para la estimacion de los con-
sumos de combustible por los tractores en las labores agrico-
las, siendo las mas divulgadas las de ASAE y CEMAG.

Con el propésito de crear un modelo matematico que
explicara el comportamiento de los distintos factores del
laboreo en los requerimientos energéticos de las labores
agricolas, se implement6 una metodologia de campo acor-
de con este estudio.

El resultado nos proporcioné una formula empirica de muy
alta correlacion respecto a los factores que tienen influen-
cia en el consumo. La realizacién de los ensayos en el
momento adecuado para el laboreo y la gran variedad de
ensayos en las distintas condiciones de los escenarios
permitié obviar la variable del estado del suelo.

Los factores que fueron ensayados en este estudio se con-
cretaron en el tipo de apero, la textura, la profundidad, la
marcha de la caja de cambios conectada y el régimen del
motor del tractor. Otros factores que podian influir en el
consumo fueron considerados durante la experimentacion
para que no falsearan los resultados, como la colocacion
del apero, el estado de los neumaéticos, etc.

2 Formula empirica de los consumos
de combustibles

Un analisis de regresion lineal mdltiple, sobre los datos
obtenidos en campo, nos proporcioné la siguiente formu-
la empirica del consumo horario (I/h):

Cp, = (0,094 » A + 0,068 » T+ 0,042 x P + 0,088 » M + 0,081 » R - 0,294)

%0,333« N
Donde:
Ch = Consumo horario en l/h
0’333 = Coeficiente medio de los consumos especificos
de los tractores (I/kW-h). Este coeficiente puede
ser sustituido por el consumo especifico en un
determinado modelo de tractor.
N = Potencia nominal del tractor (kW).

A,T,P,M,R = Factores reflejados en el cuadro 1.1

Con el consumo horario de combustible se puede conocer
el consumo superficial (I/ha), por medio de la expresion:

Cha=Ch* 10
axV

Donde:
a = anchura del apero (m).
v = velocidad de trabajo (km/h).

La velocidad de trabajo (km/h), puede ser estimada,
segln la velocidad y régimen seleccionado, por medio de
la siguiente expresion, en el que los valores de M y R son
los dados en el cuadro 1.1:

v=207%«M+0,95+«R-1,55

A T P M R
Cuadro 1.1 MARCHA DE LA REGIMEN
Valor de los factores TIPO DE APERO TEXTURA PROFUNDIDAD CAJA CAMBIOS DEL MOTOR
Condicién | Valor | Condicion | Valor | Condicidn Valor | Condicion Valor | Condicion | Valor
Bajo 1 Sueltas 1 | Aperos 0 | Velocidades 1 | Bajas 1
requerimiento superficiales cortas revoluciones
L Requerim. 2 Francas 2 | Baja 1 Velocidades 2 Revoluciones| 2
t,jvgts;Fle{fig(qrgsgn;fr;t?gzicei);péisei- medio profundidad medias medias
X - o 7
gética de una labor agricola, deter- Alto o 3 | Fuertes 3 ProfL‘mdldad 2 | Velocidades 3 | Altas ‘ 3
minado por la apreciacion del tra- requerimiento media largas revoluciones
bajo a realizar y la dimensién del Alta 3
apero respecto al tractor. profundidad




3 Formula empirica considerando
la ponderacion de los factores en los
consumos de combustibles

De forma mas expresiva, con el fin de conocer en qué pro-
porcién pondera la condicion de cada factor en el consu-
mo, es expuesta la siguiente ecuacién de los consumos
horarios (I/h) de combustible del tractor en labores agri-
colas:

Ch=A*T*PxMx0,6%_"m + 0,04 « 0,333«N
2400

Donde:
Ch

Ny = revoluciones de trabajo del motor (rev/min).

Consumo horario en l/h.

Coeficiente medio de los consumos especificos
de los tractores (I/kW-h).

N = Potencia nominal del tractor (kW).

A= Factor apero, que toma el valor dado en los cua-
dros 2.1, 2.2 y 2.3 y que se corresponde con
aperos de altos requerimientos (subsolador,
vertedera, chisel, vibrocultivador y siembra
directa), requerimientos medios (arado de dis-
cos, fresadora, cultivadores, gradas, sembrado-
ra monograno, atomizador, segadora acondicio-
nadora, remolque lleno) y bajos requerimientos
(rodillo, sembradora de pratenses, sembradora
a chorrillo, abonadora localizadora, abonadora
centrifuga, remolque distribuidor de estiércol,
pulverizador hidraulico, segadora rotativa, ras-

trillo hilerador, empacadora y remolque vacio).
La divisién ha sido realizada de acuerdo a los
consumos horarios en condiciones media de
cada uno de los aperos ensayados.

T= Factor textura, que toma el valor dado en los
cuadros 2.1, 2.2 y 2.3 y que se corresponde con
texturas sueltas (franco arenosa), medias (fran-
cay franco arcillosa) y fuertes (arcillosas).

P = Factor profundidad, que toma el valor dado en
los cuadros 2.1, 2.2 y 2.3 y que se corresponde
con labores superficiales ( labores sobre la
superficie del terreno o con profundidad menor
a 5 cm.), baja profundidad (por debajo de las
condiciones medias de laboreo), profundidad
media y alta profundidad (por encima de las
condiciones medias de laboreo).

M = Factor de marcha, que toma el valor dado en los
cuadros 2.1, 2.2 y 2.3y se corresponde con mar-
chas cortas (12, 22, 2 13), marchas normales (32,
42, 4 13) y marchas largas (53, 62 y 79).

Con el consumo horario de combustible se puede conocer
el consumo superficial (I/ha), por medio de la expresion:

Cha=Chx_10
a*v

Donde:
a= anchuradel apero (m).
v = velocidad de trabajo (km/h).

La velocidad de trabajo (km/h), puede ser estimada,
segln los cuadros 2.1, 2.2y 2.3.

TIPO V(km/h) A
Cuadro 2.1 DE APERO TEXTURA PROFUNDID. MARCHA 1500-2000-2500 | Kte = A*T*P*M
Valores de los coeficientes rev/min
en aperos de bajo Cortas
requerimiento 0,84 1,5-2,7-3,8 0,47
Superficial Medias
3,6 - 4,7 -5, 0,54
0,96 ?
LR 5,7-6,8-8,0 0,62
1,11
AieE 1,5-2,7-3,8 0,41
0,82
Baja Medias
3,6 - 4,7 -5, 0,55
Bajo Media 0,89 1,10 ?
requerimiento 1,00 Largas
,7-6,8-8,0 0,6
0,56 1,26 >7 3
Qs 1,5-2,7-3,8 0,48
0,84
Media Medias
1,02 1,02 3,6-4,7-5,9 0,58
Largas
,7-6,8-8,0 0,74
1,29 5,7 7
AieE 1,5-2,7-3,8 0,50
0,79
Alta Medias
114 1,02 3,6 -4,7-5,9 0,65
Largas
,7-6,8-8,0 0,
121 5,7 77




Cuadro 2.2

Valores de los coeficientes
en aperos de requerimiento
medio

TIDN

V(km/h) A

Requerimiento
medio
0,82

1,08

0,94

Largas
1,05

5,7 -

6,8

-8,0

0,86

Alta
1,26

Cortas

Medias
0,92

3,6 -

4,7 -

5,9

0,87

Largas
1,08

DV

6,8

-8,0

1,03

Franca
1,02

Superficial

Cortas
0,71

1,5

027 =

3,8

0,59

Medias
1,04

3,6 -

4,7 -

5,9

0,87

Largas
1,23

5,7 -

6,8

-8,0

1,03

Baja
0,79

Cortas
0,85

1,5-

257 =

3,8

0,56

Medias
0,98

3,6 -

4,7 -

5,9

0,65

Largas
1,11

DV

6,8

-8,0

0,73

Media
1,08

Cortas
0,74

1,5

0 D7 =

3,8

0,67

Medias
1,06

3,6 -

4,7 -

5,9

0,96

Largas
1,08

5,7 -

6,8

-8,0

0,98

Alta
1,11

Cortas
0,78

1,5

2 D7 =

3,8

0,72

Medias
1,04

3,6 -

4,7 -

5,9

0,97

Largas
1,17

S =

6,8 -

8,0

1,09

Fuerte
1,17

Superficial

Cortas
0,46

1,5

227 =

3,8

0,44

Medias

Largas

Baja

Cortas

Medias

Largas

Media
0,92

Cortas
1,00

1,5

227 =

3,8

0,88

Medias

Largas

Alta
1,14

Cortas

Medias
1,00

3,6 -

4,7-

5,9

1,09

Largas




Cuadro 2.3

Valores de los coeficientes

en aperos de alto
requerimiento

TIPO
DE APERO

TEXTURA

PROFUNDID.

MARCHA

V(km/h) A

1500-2(}00;2500 Kte = A*T*P*M

rev/min

Alto
requerimiento
1,02

Suelta
0,96

Superficial

Cortas

Medias

Largas

Baja
0,86

Cortas
0,69

A5 =

2o =

3,8

0,58

Medias
0,98

3,6 -

4,7 -

5,9

0,82

Largas
1,29

5,7 -

6,8 -

8,0

1,09

Media
1,04

Cortas
0,98

1,5-

207/ =

3,8

1,00

Medias
1,02

3,6 -

4,7 -

5,9

1,04

Largas
0,87

Do =

6,8 -

8,0

0,88

Alta
1,23

Cortas

Medias
0,94

3,6 -

4,7 -

5,9

Largas
1,11

5,7 -

6,8 -

8,0

Franca
0,96

Superficial

Cortas

Medias
0,70

3,6 -

4,7 -

5,9

0,68

Largas
1,05

5,7

-6,8 -

8,0

1,03

Baja
0,93

Cortas
0,70

A5 =

257/ =

3,8

0,64

Medias
1,02

3,6 -

4,7 -

5,9

0,93

Largas
1,20

S/ =

6,8 -

8,0

1,09

Media
1,00

Cortas
0,75

15 =

257 =

3,8

0,73

Medias
1,02

3,6 -

4,7 -

5,9

1,00

Largas
1,17

5,7 -

6,8 -

8,0

Alta
1,14

Cortas
0,67

A5 =

257/ =

3,8

Medias
1,04

3,6 -

4,7 -

5,9

Largas
1,26

S/ =

6,8 -

8,0

Fuerte
1,29

Superficial

Cortas

Medias

Largas

Baja

Cortas

Medias

Largas

Media
1,00

Cortas
0,60

A5 =

257/ =

3,8

0,79

Medias
1,12

3,6 -

4,7 -

5,9

1,47

Largas
1,05

S/ =

6,8 -

8,0

1,38

Alta
1,11

Cortas

Medias

Largas
0,99

5,7 -

6,8 -

8,0

1,45




Ejemplo 1

Consumo estimado por medio de la férmula empirica para
una operacién de laboreo con chisel de 3,3 m de anchura
de trabajo en un suelo de textura franca y condiciones
medias de trabajo (profundidad, marcha y régimen) y un
tractor de 75 kW (102 CV).

Consumo horario
Cp, = (0,094*A + 0,068*T + 0,042*P + 0,088*M + 0,081*R — 0,294) 0,333 * N

Sustituyendo los valores en la formula segln el cuadro
1.1, tenemos:

Ch = (0,094*3 + 0,068*2 + 0,042*2 + 0,088*2 + 0,081*2 - 0,294)
0,333*75=13,6 l/h

Consumo superficial

Para la determinacién del consumo superficial es necesa-
rio conocer la anchura de trabajo (a) en metros y la veloci-
dad real de trabajo (v) en km/h estimada por la ecuacion:

v=2,07*M+0,95*R-1,55

Sustituyendo los valores en la formula segln el cuadro
1.1, tenemos:

v=2,07%*2+0,95*%2-1,55=4,5km/h

Cha=Ch*_10
a a’v

Cha=13.6*__10

=9.21/h
33745

Ejemplo 2

Consumo estimado por medio de la férmula empirica pon-
derada para una operacioén de laboreo con chisel de 3,3 m
de anchura de trabajo en un suelo de textura franca y con-
diciones medias de trabajo (profundidad, marcha y régi-
men) y un tractor de 75 kW (102 CV).

Consumo horario

Ch=A*T*P*M*0,6* "m + 0,04 * 0,333*N
2400

Sustituyendo los valores en la formula segtn el cuadro
2.3 para aperos de alto requerimiento, textura franca,
profundidad media, marcha media y unas 2.000 rev/min,
tenemos:

C,=1*0,6 2000 +0,04*0,333*75=13,51/h
2400

Consumo superficial

Para la determinacién del consumo superficial es necesa-
rio conocer la anchura de trabajo (a) en metros y la veloci-
dad real de trabajo (v) en km/h estimada por el cuadro 2.3:
Cha=Ch* 10_
a*v

Cha=13,5%_10 _ =87l/ha

3,3%4,7

Ejemplo 3

Consumo estimado por medio de la férmula empirica para
una operacion de siembra con sembradora de chorrillo de
3 m de anchura de trabajo en un suelo de textura franca 'y
condiciones medias de trabajo (profundidad, marcha y
régimen) y un tractor de 75 kW (102 CV).

Consumo horario
Cp, = (0,094*A + 0,068*T + 0,042*P + 0,088*M + 0,081*R — 0,294) 0,333 * N

Sustituyendo los valores en la formula segln el cuadro
1.1, tenemos:

Cp, = (0,094*1 + 0,068*2 + 0,042*0 + 0,088*2 + 0,081*2 - 0,294)
0,333*75 = 6,8 l/h

Consumo superficial

Para la determinacién del consumo superficial es necesa-
rio conocer la anchura de trabajo (a) en metros y la veloci-
dad real de trabajo (v) en km/h estimada por la ecuacion:
v=2,07*M+0,95*R~-1,55
v =2,07*2+0,95*2-1,55 = 4,5 km/h
Cha=Ch*_10_
a*v

Cha= 6,8% _10_ =511/
ha 3545

Ejemplo 4

Consumo estimado por medio de la férmula empirica pon-
derada para una operacién de siembra con sembradora de
chorrillo de 3 m de anchura de trabajo en un suelo de tex-
tura franca y condiciones medias de trabajo (profundidad,
marcha y régimen) y un tractor de 75 kW (102 CV).

Consumo horario
Ch=A*T*P*M*0,6*_"m_+ 0,04 * 0,333*N
2400
Sustituyendo los valores en la formula segin el cuadro 2.1
para aperos de bajo requerimiento, textura franca, profun-
didad superficial, marcha media y unas 2.000 rev/min,
tenemos:

C,=0,54*0,6 2000 +0,04*0,333*75=7,31/h
2400

Consumo superficial

Para la determinacién del consumo superficial es necesa-
rio conocer la anchura de trabajo (a) en metros y la veloci-
dad real de trabajo (v) en km/h estimada por el cuadro

2.1:
Cha= _Ch * 10

arv

Cha= 73%*_10 =521l/h
3%4,7







Anexo 2| Manual del Programa
Informatico

para la estimacion del consumo de combustible
en trabajos agricolas

O

La aplicacién informatica “Consumo de Gaséleo Agricola” ha
sido desarrollada dentro del convenio de colaboracién sus-
crito entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
y las Universidades de Ledn y Castilla la Mancha. Constituye
una sencilla herramienta para estimar los consumos de com-
bustible, por explotaciones agricolas y cultivos, a partir de
unos consumos unitarios de los trabajos agricolas (l/ha)
obtenidos de los ensayos realizados en campo.

1 Introduccion

2 Estructura del programa

Existe una base de datos interna con los consumos de las
principales labores agricolas, recogidos en tres apartados,
laboreo del suelo, operaciones de cultivo y recoleccién. De
igual forma, existe una base de datos adicional sobre los
consumos en el transporte agricola, tanto para los despla-
zamientos del tractor con las maquinas como para los des-
plazamientos con remolque (vacio o cargado). Pantalla de presentacion

El programa se estructura en dos partes, un mend de
entrada de datos “Consumos por Cultivo” y otro ment de
presentacién de resultados “Consumos por Explotacion”.

Los datos que se introduzcan en “Consumos por Cultivo”
quedan almacenados en una base de datos, permitiendo
su consulta y modificacién. La presentacion de resultados
en “Consumos por Explotaciéon” se hace en una pantalla
titulada “Informes del Consumo” que nos da acceso a los
resultados de los consumos por explotacién y consumos
por cada cultivo de la explotacion analizada; tanto unos
como otros pueden ser impresos o guardados en formato
de procesador de textos.

3 Pantalla inicial

Una vez se entra en la aplicacién, desde la pantalla de pre-
sentacion, aparece la “pantalla inicial” (figura 1) que per-
mite elegir al usuario dos opciones:

V. Consumos por cultivo:
Sirve para la introduccién de datos.

Figura 1. Pantalla inicial

vV Consumos por explotacion:
Sirve para consultar los resultados.




Eligiendo una u otra opcién, y haciendo “clic” sobre entrar, Laboreo del suelo

accederemos al médulo elegido. -
Aparecen las siguientes columnas:

En un primer momento de utilizacién de la aplicacién, si no
existe informacién previa, se debe acceder al médulo
“Consumos por Cultivo”, para la introduccion de datos,

e N.2: |dentifica el nimero de la labor introducida (lo
genera el programa).

donde aparece el correspondiente mend (figura 2). e Tipo de labor: Existe un ment desplegable que permite
seleccionar el trabajo de laboreo del suelo a realizar en
£ CONSUMO POR CULTIVO el cultivo, dentro de las trabajos existentes en la base
: de datos. Se pueden introducir hasta 20 trabajos de

laboreo por cultivo (se pueden repetir trabajos).
Pl s T | e Observaciones: Espacio reservado para introducir algu-
L - T na aclaracion, como, alguna caracteristica del apero,

=] . = finalidad de la labor, época, etc.

=T : & -
ONES e Clive. [ o
_TIPO DE LABUR _DBSERVACIONES Mol FElevads 0 Ot luostha

e Consumo: Para estimar el consumo de los trabajos el
usuario debe de elegir una opcién de textura (ligera,
pesada) y una opcién de profundidad de trabajo (alta o
PR | baja), combinando estas dos opciones el programa selec-
ledia Elevada . . . .

— " ciona un consumo predefinido en litros/ha. Existe una

opcion adicional “otro” que permite introducir libremente

cualquier otro valor de consumo en litros /ha.

taraL ma): R oian iasores o K
'I'OTAL DEL CULTIVO (I) = 0 Guardar Datas Eliminar Cultiva

e Latextura “Ligera” incluye las texturas arenosas y fran-
cas y la “Pesada” las texturas arcillosas. Las profundi-
dades “Baja” y “Alta” se pueden elegir en relacién a las

Figura 2. Consumos por profundidades medias reflejadas en el cuadro del epi-
cultivo ”Labores” grafe 6.1.1 que se expresan a continuacion.
APEROS PROFUNDIDAD MEDIA (cm)
Subsolador 45
. Vertedera 28
n 4 Introduccion de datos Arado de discos 2
En el men de la figura 2 “Consumos por Cultivo” aparece Chisel i 22
una primera linea para la identificacién: Ckedld i LY
Grada de discos 13
Cultivador de brazos 15
Explotacion: Vibrocultivador 10
Nombre asignado a la explotacion. Grada ptas >
Cultivo: Nombre del cultivo de la alternativa. Operaciones de cultivo

ha: Hectareas dedicadas en la explotacion Aparecen las siguientes columnas:

a ese cultivo. e N.2: Identifica el nimero de la operacién introducida (lo

ha/parcela: Superficie media (hectareas) genera el programa).

por parcela en la explotacion con dedicacion e Tipo de labor: Existe un men( desplegable que permite
al cultivo. seleccionar la operacion a realizar en el cultivo, dentro
n.2 parcelas: Nimero de parcelas con de las operaciones existentes en la base de datos. Se
el cultivo en la explotacion (calculado pueden introducir hasta 20 trabajos de laboreo por cul-
por el programa). tivo (se pueden repetir trabajos).

e Observaciones: Espacio reservado para introducir algu-
na aclaracién, como, dosis de siembra o0 abonado, volu-

A continuaci6n de la linea dedicada a la identificacion de men del liquido aplicado, etc.

la explotacién y cultivo aparece una linea con dos pesta-

fias, “LABORES” y “TRANSPORTE”. Activando una u otra e Consumo: Para estimar el consumo de los operaciones
vam’osadesplegardiferentes mends. de cultivo el usuario debe de elegir una opcién de

) . . ) ancho del apero (normal, elevado); el programa selec-
Seleccionando “LABORES” aparecen tres apartados dife- ciona un consumo predefinido en litros/ha para la

renciados “Laboreo del suelo”, “Operaciones de cultivo” y
“Recoleccion” (figura 2). Cada apartado presenta unos
desplegables y unas posibilidades de asignacién de con-
sumos.

opcidn elegida. Existe una opcion adicional “otro" que
permite introducir libremente cualquier otro valor de
consumo en litros /ha.



e La eleccidn del ancho del apero, normal o elevado, se
puede hacer a partir de lo indicado en el epigrafe 6.1.2:
Los valores adjudicados a cada denominacion, se
corresponden con los resultados obtenidos en las dos
zonas de ensayo y sus diferencias se atribuyen a las
anchuras y caracteristicas de los aperos utilizados y las
dosis de aplicacion de producto.

Recoleccion
Aparecen las siguientes columnas:

e N.%: |dentifica el nimero de la operacién introducida (lo
genera el programa).

e Tipo de labor: Existe un mend desplegable que permite
seleccionar la labor de recoleccion a realizar en el culti-
vo, dentro de las operaciones existentes en la base de
datos. Se pueden introducir hasta 20 trabajos de labo-
reo por cultivo (se pueden repetir trabajos).

e Observaciones: Espacio reservado para introducir algu-
na aclaracién, como, rendimientos o producciones por
hectarea, caracteristicas de las maquinas, etc.

e Consumo: Para estimar el consumo de las labores de
recoleccion el usuario debe de elegir una opcién de
capacidad de trabajo de la maquina (media, elevada); el
programa selecciona un consumo predefinido en
litros/ha para la opcion elegida. Existe una opcién adi-
cional “otro” que permite introducir libremente cual-
quier otro valor de consumo en litros/ha.

e Laeleccién de la capacidad de trabajo de las maquinas,
media o elevada, se puede hacer a partir de lo indicado
en el epigrafe 6.1.3: Los valores adjudicados a cada
denominacién, se atribuyen a lo indicado en observa-
ciones o a las diferencias de las caracteristicas de las
magquinas ensayadas.

Nota: Puede que en algln cultivo se realicen labores dife-
rentes a las incluidas en las bases de datos. En este caso,

se pueden seleccionar labores semejantes (entre las dis-
ponibles), con las observaciones pertinentes, y se puede
seleccionar la opcién de consumo “otro”, para poder intro-
ducir el consumo estimado para la labor.

Cuando se introducen los datos en “Consumos por
Cultivo”, desplegando “LABORES”, se observan en la pan-
talla tres lineas de labores para cada uno de los blogues
(laboreo del suelo, operaciones de cultivo y recoleccion) y
un resumen de los consumos en la parte inferior, que se
corresponden, con el consumo de las labores introducidas
por hectarea de cultivo “TOTAL (I/ha)” v, con el consumo
de las labores para toda la superficie de la explotacion
dedicada al cultivo “TOTAL LABORES ())” (figura 3).

Ir
& CONSUMO POR CULTIVO

CONSUMOS POR CULTIVO
EYPLOTAC%ON cuLTivo: (NN ve: IES ho/parcels IR o® porcolas
LABORES | TRANSPORTE |

Laporea del seele.
NE  TIPD DE LABOB OBSERVACIONES

IF[7 [Gradadedscos -
2 [Brado gz verted
r[3 [Cultivador

Ancho del apex
OBSERVACIONES Neymal 3

[ 2 [Gembradora Monog =] [
[ [Poiverzador Fiorau_= ] [

OBSERVACIONES =

TOTAL (hha; 77.1

TOTAL DEL CULTIVO (I) = 2698.5

Figura 3. Consumos por cultivo ”Labores”

Capacidades de trabajo MAQUINAS

CAPACIDADES DE TRABAJO

MEDIA ELEVADA

(I/ha) (i/ha)
Cosechadora de cereal (*) Rto regadio Rto secano
Cosechadora de maiz Rto alto Rto. normal
Cosechadora de girasol Rto regadio Rto secano

Deshojadora de remolacha

Arrancadora remolacha

Cargadora de remolacha

Cosechadora de patatas

Segadora rotativa

Barra de corte

Segadora acondicionadora

Rastrillo hilerador de forraje

Consumos en recoleccién de forrajes con producciones

Empacadora (convencional)

Rto alto/Rto normal o anchuras de trabajo

Carga de pacas

Baja/Alta respectivamente

Encintadora

Remolque autocargador

Cosechadora picadora de heno

Cosechadora picadora de maiz




Seleccionando “TRANSPORTE” aparecen dos apartados
diferenciados “Desplazamiento a labores” y “Transporte”
(figura 4).

& CONSUMO POR CULTIVO

CONSUMOS POR CULTIVO
ha: m hﬂfparcela:m n® parcelas:

EXPLOTACION:
LABORES | TRANSPORTE |

CONSUMD
Laberea del suelz. Profis

TOTAL {iha): n

TOTAL DEL CULTIVO ()

Guardar Datos Elimitvar Cultivo

Huewva Explotacion Nuevo Cultiva

Figura 4. Consumos por
cultivo “transporte”

Desplazamiento a labores
Aparecen las siguientes columnas:

e N.2 de labores: Recoge el niimero de labores introduci-
das en la pantalla “LABORES” (lo genera el programa).

e Desplazamiento: Aparece la denominacién “VACIO” (lo
genera el programa).

e km: Se debe introducir una distancia media por labor
(en kildmetros) que el tractor ha de recorrer con los
aperos o maquinas hasta las parcelas (ida y vuelta)
para la ejecucion de los trabajos introducidos en la pan-
talla “LABORES”.

e Consumo: Para estimar el consumo en los desplaza-
mientos del tractor con apero o maquinaria hasta las
parcelas, el usuario debe de elegir una opcién de con-
sumo (medio, maximo o minimo); el programa seleccio-
na un consumo predefinido “l/km” para la opcion elegi-
da. Existe una opcién adicional “otro” que permite
introducir libremente cualquier otro valor de consumo
en “l /km”.

e TOTAL (I): Presenta el consumo por el desplazamiento a
la realizacion de las labores, en todas las parcelas ocu-
padas por el cultivo (lo genera el programa).

Transporte
Aparecen las siguientes columnas:

e \entana en blanco: Permite introducir el producto a trans-
portar u otras referencias que puedan ser de interés.

e Ventana desplegable: Presenta dos opciones (vacio,
carga) debiendo seleccionar una de ellas, para indicar
si el transporte con remolque va cargado o de vacio.

¢ Viajes: Se debe introducir un valor numérico que indi-
que el nimero de viajes que se realizan por parcela (se
puede tomar como referencia la superficie “ha/parcela”
que figura en la identificacion).

e Distancia (km): Se debe introducir la distancia a reco-
rrer por el tractor en el transporte definido en la venta-
na anterior.

e Consumo: Para estimar el consumo en el transporte el
usuario debe de elegir una opcioén de consumo (medio,
maximo o minimo); el programa selecciona un consumo
predefinido “l/km” para la opcion elegida. Existe una
opcion adicional “otro” que permite introducir libre-
mente cualquier otro valor de consumo en “l/km”.

¢ litros: Presenta el consumo para el transporte seleccio-
nado (lo genera el programa).

e Laeleccion de una u otra opcién se puede hacer a par-
tir de lo indicado en el epigrafe 6.1.3

La pantalla “Consumos por Cultivo” desplegando “TRANS-
PORTE”, presenta, ademéas de una linea para “desplaza-
miento a labores” y seis lineas para transporte, el “total
consumo por desplazamiento y transporte (I)”, que inclu-
ye los consumos de estas actividades en la explotacion
para el cultivo analizado.

Por Gltimo, la pantalla “Consumos por Cultivo” se comple-
ta con la informacién del “TOTAL DEL CULTIVO (1)”, que
incluye los consumos totales del cultivo en la explotacién
(labores y transporte) y las siguientes opciones:

e “Guardar datos”. Si se ha completado la introduccién
de datos, aparece la informacién “los datos se han
guardado correctamente”; en caso de no haber comple-
tado los datos aparece una peticion de datos.

e “Eliminar cultivo”. Te permite eliminar el cultivo con
todos los datos que se habian introducido una vez se
habian guardado (no te permite eliminar si previamen-
te no se han guardado).

e “Anterior Explotacién” y “Siguiente Explotacion”.
Permiten desplazarse por las pantallas correspondien-
tes a diferentes explotaciones almacenadas en la base
de datos; aparecen en orden alfabético.

e “Anterior Cultivo” y “Siguiente Cultivo”. Permiten des-
plazarse por las pantallas correspondientes a los dife-
rentes cultivos de la explotacion seleccionada; apare-
cen en orden alfabético.

e “Nueva explotacién” y “Nuevo Cultivo”. Permiten abrir,
respectivamente, nuevas explotaciones en la base de
datos o nuevos cultivos en la explotacion seleccionada.



5 Presentacion de resultados

Se debe ir a la “pantalla inicial” (figura 1) y elegir la opcion
“Consumos por Explotacién”. Haciendo “clic” a entrar nos
aparece la pantalla “Informes del consumo” (figura 5).

== = Mostrar Informes del Consumo
&=

| INFORMES DEL CONSUMO

® Ver los consumos de un cultiva

Figura 5. Informes de
consumo

En esta pantalla aparecen dos opciones, “Ver los consumos de
la explotacién” o “Ver los consumos de un cultivo”.

Consumos de la explotacion

Si activamos esta casilla nos aparecerd una pantalla con
un desplegable para seleccionar la explotacién almacena-
da. Una vez seleccionada nos aparece un resumen del con-
sumo en la explotacion (figura 6).

La informacion aparecida puede ser impresa o archivada
en formato Word y EXCEL (donde se podra cambiar el for-
mato de presentacidn), utilizando la barra de herramien-
tas desplegada en la parte superior de la pantalla del
ordenador.

Consumos de un cultivo

Si activamos esta casilla nos aparecera una pantalla
“Detalles del consumo de un cultivo” con dos desplega-
bles, uno para seleccionar la explotacién y otro para selec-
cionar el cultivo (figura 7).

& DATOS DEL CONSUMO PARA UN CULTIVO

DETALLES DEL CONSUMO DE UN CULTIVO

Elija la explotacion y el cultive del que desea ver el deialle del consumap:

BENAVENTE -

NOMBRE DE LA EXPLOTACION:

NOMBRE DEL CULTIVO:

Figura 7. Detalles del consumo de un cultivo

Una vez seleccionada la explotacién y el cultivo nos apare-
cen los detalles de los consumos del cultivo seleccionado
(figura 8).

La informacién aparecida puede ser impresa o archivada
en formato Word utilizando la barra de herramientas des-
plegada en la parte superior de la pantalla del ordenador.

NOMBRE DE LA EXPLOTACION: BENAVENTE

: NOMBRE SuPErricie |  CONSUMO CONSUMO | CONSUMO | -5\
Figura 6. Consumo DEL CULTIVO (ha) LABORES TRANSPORTE TOTAL (/ha)
por explotacion 3, 0 0 0 /ha
Barbecho 15 330 5,18 335,18 27,345
Cebada 70 4.571 482,3 5.053,3 72,19
Maiz 35 2.698,5 254,1 2.952,6 84,36

Total de hectareas de la explotacién (ha): 120.
Consumo por hectarea de la explotacién (I/ha): 69,5009.
Consumo total de la explotacion ()): 8.341,08



Figura 8. Consumo
por explotacion

EXPLOTACION: BENAVENTE

CULTIVO: MAIZ
HECTAREAS N.2 DE PARCELAS HECTAREAS/PARCELA
35 10 3,2
LABOREO DEL SUELO:

N.2LABOR  TIPO DELABOR  OBSERVAC. CONSUMO (I/ha) TOTAL ()

1 Grada de discos 7 245

2 Arado de vertedera 22 770

3 Cultivador 6 210

4 Cultivador 4 140
OPERACIONES DE CULTIVO:

N2 LABOR TIPO DE LABOR OBSERVAC. CONSUMO (I/ha) TOTAL (1)

1 Abonadora Centrifuga 1,5 52,5
2 Sembradora Monograno 6,5 227,5
3 Pulverizador Hidraulico 1,1 38,5
4 Binadora - Abonadora 4,5 157,5
5 Binadora - Abonadora 4,5 157,5

RECOLECCION:

N2 LABOR TIPO DE LABOR OBSERVAC. CONSUMO (I/ha) TOTAL (1)
1 Cosechadora de maiz 20 700

CONSUMO DE LAS LABORES (I): 2698,5

DESPLAZAMIENTO DE LAS LABORES:

N.2 LABORES km CONSUMO (1) TOTAL (1)
10 3,5 0,37 129,5
TRANSPORTES:
CONSUMO DIST. TOTAL
N2  TRANSPORTE TIPO VIAJES
(/km) : (km) ()
1 Abonado Carga 0,52 1 3,5 18,2
2 Abonado Vacio 0,37 1 3,5 12,95
3 Abonado 2 Carga 0,52 1 3,5 18,2
4 Abonado 2 Vacio 0,37 1 3,5 12,95
5 Recoleccion Vacio 0,37 2 3,5 12,95
6 Recoleccién Carga 0,52 2 3,5 18,2

Consumo de los transportes (): 124,6.
Consumo de los desplazamientos y transportes (): 254,1.
Consumo total del cultivo (1): 2952,6.



6 Instalacion del programa

La instalacién del programa se iniciara automaticamente
alintroducir el CD de instalacién en la unidad de lectura. El
programa de instalacién guia al usuario en el proceso de
instalacion.

Requerimientos para la instalacion del programa
Requisitos técnicos:

Memoria: 128 Mb

Sistema Operativo: Windows 98, NT, 2000 y XP
Resolucién 6ptima: 1024 x 768 ppp

Instalacion:

Introducir el disco en la unidad de CD y seguir las instruccio-
nes del programa de instalacion.

(Si no se iniciara automaticamente el programa de instala-
cién, hacer doble clic sobre el archivo SETUP.EXE conteni-
do en el CD).

Finalizada la instalacién, arrancar la aplicacién ’desde
INICIO - PROGRAMAS - CONSUMO DE GASOLEO AGRICOLA.
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