El tractor escogido debe ser el mas adecuado para cada explotacion fruticola.

MECANIZACION

Criterios parala seleccion
del tractor frutero

Las consideraciones principales alahora de elegir son el coste y la potencia
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¢jos de pretender una descrip-
cion pormenorizada de las carac-
teristicas de los tractores fruteros
(remitimos al lector al articulo
publicado en cln®. 40 de esta mis-
ma revista, “Tractores especia-
les:vifieros y [ruteros™). el objeti-
vo bdsico de cste nuevo articulo es el de
proporcionar al fruticultor un método sen-
cillo, perosuficientemente riguroso. que le
permita seleccionar la potencia del tractor
en funcion de su utilizacion principal o, en
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su caso, segin las maqui-
nas que habitualmente
demandan mayor poten-
cia en [a actividad fruti-
cola.

Con objelo de centrar
el tema. sc ha elaborado
primero un cuadro resu-
men de las caracleristi-
cas mds significativas de
este tipo de tractores. A
continuacion, y una vez
analizadas las maquinas
y sus requerimientos de
potencia, se establecen
los criterios para la selec-
cion de la potencia Opti-
ma dcl tractor frutero.

Caractensticas de los
tractores fruteros

Los tractores fruteros, que pueden ser
de simple y doble traccidn, presentan
unas dimensiones reducidas comparati-
vamente a los tractores estandar. No obs-
lante. las prestaciones de sus motores y
sistemas auxiliares son cada vez mejores,
nosiendo ajeno el tractor frutcroala cvo-
lucidn teenoldgica que se ha producido
en los demds tractores estandar con ma-
yor presencia en ¢l mercado.

La seleccion del tractor mas adecuado para una
determinada explotacion fruticola requiere considerar
dos aspectos fundamentales. En primer lugar, ¢l
fruticultor debe valorar la conveniencia economica de
la adquisicion frente a la posibilidad de contratar a
empresas de servicios (sino en todas, si para aquellas
operaciones de mayor coste); en segundo lugar, la
potencia del tractor debera ser coherente en relacion a
las maquinas agricolas que se le acoplen.

@® J.ARNOY J. MASIP. Departamento de Ingenieria Agroforestal.
Universidad de Lleida.

En ¢l cuadro I, sc muestran algunas de
las caracteristicas técnicas que cubren la
gama de este tipo de tractores y que habi-
tualmente aparecen cn los catalogos co-
merciales. Evidentemente, existen otras
especilicaciones (pucesto de conduccion,
cabina. direccion, tomas hidriulicas exte-




MECANIZACION

riores, ¢tc.). que también
deberian ser tenidas en
cuenta.

El tractor frutero y
las operaciones
mecanizadas en
fruticultura

La scleecidn 6ptima
del tractor vendra condi-
cionada por las diferen-
tes labores que tiene que
realizar (cuadro ). Des-
dc un punto de vista ge-
nérico, dicha scleccidon
pasa por la maximizacion
de dos pardmetros funda-
mentales (Pellizzi, 1996):
¢l coeficiente de utiliza-
cion de la potencia,
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cn ¢l que Ny, representa
la potencia media efecti-
vamente empleada. y Ny,
la potencia efectiva maxi-
ma del motor del tractor,
y el coeficiente de wtiliza-

cion horaria.

_h

Hy= H
donde h es el numero de
horas al ano de utiliza-

ciondel tractor, y H la vida atil anual.

Cuanto mas sc¢ acerquc a la unidad
el coeficiente de wtilizacion total de
un traclor. g, = i, x 4y 1anto mejor re-

. _ CUADRO1.
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TRACTORES FRUTEROS

MOTOR:

Régimen nominal (rev/min)
Régimen a par maximo (rev/min)
Intervalo de utilizacion (rev/min)
Refrigeracion

NUmero de cilindros / Cilindrada (-/cm®)
Potencia efectiva maxima DIN (CV)

TRANSMISION:
Tipo

Namero de relaciones avance/marcha atrés

Iversor hidréulico
TOMA DE FUERZA:
Tipo Independiente
Velocidad del eje (rev/min) 540 / 750 (540E) / 1.000
Otras opciones:

Toma de fuerza sincronizada
Toma de fuerza delantera a 1.000 rev/min

AN/L/1

Centro abierto o Centro cerrado

35-69

=180

Mecanico / Electrohidrautico / Electrénico
Profundidad / Carga / Mixto / Flotante

986-1.603
1.150
1.886-2.180
1.100-1.300
2,50-3,90
1.758-2.640

Ademas del coste, el agricultor debe tener en cuenta que la potencia
del tractor ha de ser coherente con las maquinas agricolas
que se le vayan a acoplar.

sulta su seleccion, la cual debe estar liga-
da bdsicamente a criterios de potencia,
capacidad de traccién (peso) y tipo de
propulsion (estabilidad).

Ahora bien, ;cual es la situacion real
de la agricultura (fruticultura) espanola?
Son muchos los estudios, realizados tanto
a nivel nacional como autonémico, que

reflejan un claro sobredi-
mensionamiento del par-
que de tractores en rela-
cion a las superficies cul-
tivadas.

Este exceso de poten-
cia de los tractores ¢n re-
lacion a las maquinas que
deben accionar, ha con-
ducido a coeficientes me-
dios de utilizacién, u,. del
ordende 0,50. Es decir. se
estd utilizando, como
media. solo el 50% de la
potencia disponible ¢n el
motor. Es mas. y tenien-
do en cuenta las diversas
operaciones que debe re-
alizar un tractor frutero
(cuadro 1), no debe ex-
trafarnos que solo se uti-
lice entre un 35% y un
45% de la potencia del
motor (Pellizzi. 1996).

Por otro lado. no es
menos cicrto que las dis-
tintas labores que se rea-
lizan en una explotacion
ruticola presentan re-
querimientos de poten-
cia muy variables (cua-
dro III). En términos ge-
nerales (Pellizzi, 1996). el
tractor debe distribuir
sus horas de utilizacién
del siguicnte modo: un
50% con maquinas que
requieren potencias infe-
riores a [5 kW (abonado-
ra, cultivador ligero, re-
molque. etc.). un 25%
con maquinas quc utili-
zan entre 15y 25 kW (al-
gunos tipos de fresadora,
ete.), y el 20-25% restan-
te (atomizadora. tritura-
dora. etc.), donde pue-
den ser necesarias polen-
cias superiores; sOlo en
este dltimo caso quedaria
justificada. en principio,
la utilizacién de tractores
de mas de 50 kW dc¢ po-
tencia.

Alser muy diversas las
operaciones, es muy difi-
cil conseguir un valor de

U, proximo a la unidad.

Otra cuestion cs el numero de horas
que se utiliza el tractor a lo largo del ano.
Lo ideal serian unas 1.000 horas por afno
(aceptando una vida atil de 10.000 h. apli-
cadas sobre un periodo de amortizacion
técnica de 10 afios). aunque la realidad
demuecstra que los tractores solo se utih-
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LABORES A REALIZAR

Mantenimiento del suelo

Abonado

Tratamientos fitosanitarios

Pulverizador hidraulico
Pulverizador hidroneumaético (atomizadora)
Pulverizador neuméatico (nebulizador)

zan, como media, entre 250 y 400 h/afo
(1, = 0,25-0,40). Mayores cotas de utiliza-
c16n solo pueden encontrarse en las ex-
plotaciones de grandes dimensiones.

De esta manera, llegamos a la preocu-
pante conclusién que un tractor frutero
(aligual que un tractor estandar) solo uti-
liza el 12-20% de sus prestaciones poten-
ciales (y, = 0,12-0,20).

Compresor heumatico
Plataforma arrastrada para recoleccion y poda

Hilerador
Recogedor
Trituradora

Plataforma arrastrada para recoleccion y poda
Elevador portapalets
Remolque de transporte

carga maxima), que las la-
bores que deben llevarse
acabo sean diversasy que
el motor del tractor enve-
jezca perdiendo potencia,
hace que en ningun caso
sea posible obtener y, = 1.
Por tanto, nuestro objeti-

Dada la relevancia
econdmica del tema, es
interesante aplicar crite-
rios de seleccidon del trac-
tor que logren optimizar
sus coeficientes de utili-
zacion.

El hecho de que sea
necesario tener en cuen-
ta una reserva de poten-
cia para necesidades
punta (la cual es también
interesante por cuanto
no sometemos de forma
continua al tractor a su

Al

vo ala horade se-
leccionar el trac-
tor debe ser rea-
listay contemplar
como Optimo un
coeficiente de uti-
lizacién de la po-
tencia u, = 0,6-
0,7.
Evidentemen-
te, la consecucion
de este objetivo
| es practicamente
s inviable en las ex-
~-| plotaciones fruti-
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colas de pequena dimension, donde un
solo tractor polivalente debe realizar las
diferentes labores mecanizadas.

_.;,-,_I'

Criterios para la seleccion
tractor frutero

Tal como se ha visto en ¢l apartado an-
terior, las maquinas agricolas que s¢ aco-
plan al tractor frutero requiercn una de-
terminada potencia para poder realizar
adecuadamente su trabajo. Concreta-
mente, y segin sea la maquina accionada,
la potencia del tractor puedce utilizarse en
tres tipos de operaciones: trabajos de
traccion, trabajos a la toma dce lucrzay su-
ministro de potencia hidraulica en ¢l cle-
vador y tomas exteriores.

Sin embargo, y en razon a las pérdidas
de potencia que se producen incvitable-
mente en las transmisiones mecanicas ¢
hidrdulicasy en lainterfase suclo-ncuma-

tico (rodadura y deslizamiento), no toda
la potencia del tractor puede utilizarse de
forma efectiva en las diferentes operacio-
nes mecanizadas.

De hecho. la potencia méaxima (N))
que pueden utilizar las maquinas acopla-
das al tractor se sucle aproximar median-
te la siguiente expresion;

Ny =N 1 (0,50 + 0,80) (kW) (1)

en la que Ng es la potencia clectiva
méaxima del motor del tractor.

Por tanto. la potencia necesaria del
tractor (N) vendra condicionada por la
potencia requerida (absorbida) por las
diferentes maquinas agricolas (N , ).y por
la potencia que requiere ¢l propio tractor
para su autopropulsion, obteniéndose:

Np =N, x (1,25 +2,00) (kW) (2)

Aunque la expresion anterior ¢s una
buena herramienta a la hora de estable-
cer una potencia orientaliva para nuestro
tractor, en la practica operativa conviene
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MECANIZACION

tener en cuenta dos hechos
adicionales de suma impor-
tancia: por un lado, la pérdida
de potencia que experimenta
el tractor a lo largo de su vida
util y, por otro, las mayores
exigencias puntuales de po-
tencia que pueden presentar-
se durante el trabajo (pen-
dientes, heterogeneidad del
suelo, etc.).

Sise tiene en cuenta Gnicamente la pér-
dida de potencia del tractor con las horas
acumuladas de uso, afladiremos en la ex-
presion (2) un coeficiente mayorativo k,,
que se toma normalmente igual a 1,15. La
férmula modificada es:

Ne=k;x Ny x (1,25 +2,00) =
=N, * (1,44 +2,30) (kW) (3)

En otras ocasiones, puede ser reco-
mendable ademas la utilizacién de un
nuevo coeficiente mayorativo k,, al que
también se le asigna un valor prudencial
de 1,15, con objeto de tener en cuenta la
variabilidad en las caracteristicas de la
explotacién (cambios de pendiente, sue-
los heterogéneos, etc.) o en las condicio-
nes especificas del trabajo (densidad de
ramas de poda a triturar, cargas a elevar,
etc.).

De este modo, la potencia final del
tractor frutero puede obtenerse segin:

Ng =k x N, x (1,44 +2,30) =
=N, x (1,66 + 2,64) (kW) (4)
Dado que algunas de las mdquinas que

se enganchan al tractor frutero pueden
requerir simultaneamente potencia de

CUADRO 3. REQUERIMIENTOS DE POTENCIA DE LA MAQUINARIA FRUTICOLA

traccion (NT), y/o potencia a la toma de
fuerza (Nypp). y/o potencia hidraulica
(Ny), la potencia necesaria del tractor
(NES puede también calcularse mediante
la siguiente expresion:

Ng = (L4 £ 2,30) x kyx (N + Nypp + Nyp) =
= (1,66 + 2,64) x (N + Nypyp+ Nyg) (kW) (5)

Abonadora Capacidad (litros) 200 300 400 600
suspendida (1) Potencia nominal tractor (kW) 22 29 37 44
Atomizadora Capacidad (litros) 1.000 2.000 3.000
arrastrada (1) Potencia nominal tractor (kW) 37 44 59
Atomizadora Caudal ventilador (m*/h) 20.000 25.000 30.000 40.000
arrastrada (2) Potencia absorbida tdf (kW) 18 20 23 28
Cultivador (1) Ancho de trabajo (m) 1,5 2,5 8,5
Potencia nominal tractor (kW) 22 37 51

Fresadora (1) Ancho de trabajo (m) ) 1,2 1,6 L

- < gt ominaltractor (kW) | 37 | 48 | 89
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Veamos la aplicacion de estas [Grmulas
con sendos ejemplos practicos.

Ejemplo 1: Pulverizador hidroncuma-
tico (atomizadora) de 2.000 litros de ca-
pacidad de depdsito

Segiin datos del CEMA (cuadro HI). 1a
maquina absorbe 23 kW a la toma dc
fuerza (Nppp = 23 kW), cuando sc cm-
plea un caudal dc aire de 30.000 m'h (tra-
tamicntos de primavera-verano y drboles
en plena vegetacion).

Por otro lado. si estimamos un peso de
2.600 kg (maquina con ¢l deposito lleno)
y una velocidad de realizacion del trata-
miento de 4,5 km/h. la potencia de trac-
cion requerida para cl arrastre de la ato-
mizadora, N, s¢ puede obtener median-
te el siguiente cdlculo:

P (kg) h) 0.0 < 2.600 1 4.5
Ny (kW) = pxP(kg)xv (km/l )=7)_x26N v 4 - 32
270 1.36 270+ 136
Finalmente, siaplicamos la f[ormula (5)
resulta:

Ny = (1,66 + 2,64) x (N + Nyyyy) =
= (1,66 + 2,64) x (3,2 + 23) =43,5 + 69 kW

La potencia minima nccesaria seria,
por tanto, de unos 60 CV, aunque ¢l opti-
mo se situaria en torno a los 75-80 CV.

Ejemplo 2: Cultivador ligero de 1.5 m
de ancho de trabajo

La potencia de traccion (N.) necesaria
se cifraen 6-7kW/m (Santos, 1996). Apli-
cando la misma cxpresion anterior, s¢ ob-
tiene:

N = (166 + 2,64) x (N,) =
= (1,66 + 2,64) x (6,5x 1,5) =16 + 26 kW
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