
Criterios para la selección
del tractor frutero
Las consideraciones principales a la hora de elegir son el coste y la potencia

EI tractor escogido debe ser el más adecuado para cada explotación frutícola.

ejos de ^retender una descrií^-
ci<^n pcn-menorizada de las carac-
tcrísticas de los traclc^res fruteros
(rcmitimos al Icctor al artículo
publicado en el n°. 40 de est^► mis-
ma revista, "Tractores especia-
I^s: viñcros y fruteros" ), el objeti-

vo básirn de este nuevo artículo es el de
}^roporcionar al lruticultor un m^todo scn-
cillo, pero suficientemente rigun^so, yue le
permita seleccionar la potencia del tractor
en función de su utilización principal o, en
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La selección del tractor m^is adecuado para una
determinada explotación fi-utícola rcquicre cc^nsidcrar
dos aspectos fitndamentales. En primeY- lugar, el
fruticultor debe valorar la conveniencia económica cie
la adquisición frcnte a la posibilidad dc contratar a
empresas de servicios (sino en todas, sí para aqucllas
operaciones de mayor coste); en scgundo lugar, la
potencia del tractor deberá ser coherentc en rclación a
las máquinas agrícolas que se le acoplcn.

• J. ARNÓ Y J. MASIP. Departamento de Ingeniería Agroforestal.

Universidad de Lleida.

su caso, según las m^íqui-
nas yuc habitualmcnle
demandan mayor polen-
cia en la actividad frutí-
cola.

C'on objetc^ dc centrar
el tema, sc ha claborado
primero un cuadro resu-
men de las caractcrísli-
cas más significativas de
este tipo de tractores. A
COIIIIIlUaC1o11, y Un8 VeL
analiradas las m^íquinas
y sus requerimientc^s de
potencia, se estahlecen
los criterios para la selcc-
ción dc la potenci^► cípti-
ma dcl tractc^r iruterc^.

^:11
tr^t^ar^s truter®s

Los tractores fruterc^s, que ^^ueden scr
de simple y dohle tracción, ^^rescntan
unas dimensiones reducidas cc^m^^ ► rali-
vamente a los tractores est^ín^lar. Nu ohs-
tante, las prestaciones dc sus motc^res y
sistemas auxiliares son cada vez mejores,
no siendo ajeno el tractor frutero a la evo-
lución tecnológica que se ha producido
en los clcmás tractores estándar con ma-
yor presencia en el mercado.

Cn el cuadro l, sc muesU^an al^unas dc
las características t^cnicas yue rubrcn la
<^ama de este ti^^o dc U^actc^res y yuc h^ ► hi-
W^^Imente a^^arccen en los catálc^gc^s c<i-
n^erciales. Evidentemcntc, existen c^U^as
cspeci(icacioncs (pueslc^ ^Ic cunducrión,
cahina, direccic^n, tc^ ►tias hidráulicas exic-
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riores, ctc.), yuc tamhi^n
dcbcrían ser tcnidas en
cuenta.

EI tractor frutero y
las operaciones
mecanizadas en
fruticuttura

La sclccci^ín óptima
del tract<^r vcndr^í concli-
ciona^la pc>r lus cliferen-
tes lahores yuc tiene que
realirar ( cuadro lI). Des-
dc un puntc^ dc vista gc-
nérico, ^licha sclccción
pasa }^or la maximiraci^ín
c1c d^^s }^arámctros funda-
mcntalcs (Pelliizi, 1^)^lf^):
el cue^icicn^c^ cle u^iliza-
cr^ín tft^ la ^^ot^^ncia,

f^ _„
N I,

en el yuc NM rcpresenta
la p<^t^ncia mcciia cfccti-

vamcntc cmplcada, y N^
Itl ^OtCnclil CÍ^CCUv:t nl:lXl-
ma drl motor del tract<^r,
y el c^^c^J'icrc:rite ^Ic° ^ttiltza-
cihn horuria,

Ni^= H

clonclc h cs el núm^t-o clc
horas al año clc utiliza-

^ . n^N;: h^ ^.^r :^^.

,.,

^ ^ ^- •r

MOTOR:
Número de cilindros / Cilindrada (-/cm') 3- 4/ 2.500 - 4.086
Potencia efectiva máxima DIN (CV) 46-83 ' ,
Régimen nominal (rev/min) 2.200-2.500
Régimen a par máximo (rev/min) 1.400 -1.600
Intervalo de utilización (rev/min) 600-1,100
Refrigeración Agua-Aire

TRANSMISIÓN:
Tipo Sincronizada
Número de relaciones avance/marcha atrás 12 / 12

Otras opciones:
Velocidades superlentas adicionales
Cambio bajo carga (Amplificador de tracción)
Inversor hidráulico

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

HIDRÁULICO:
Categoría enganche tripuntal 1N / I/ II
Tipo de circuito Centro abierto o Centro cerrado
Capacidad bomba (I/min) 35 - 69
Presión de servicio (kg/cm2) _ 180
Tipo de control Mecánico / Electrohidráulico / Electrónico
Funciones del elevador Profundidad / Carga / Mixto / Flotante

DIMENSIONES Y PES05:
Ancho de vía trasero (mm) 986 -1.603
Anchura mínima (mm) 1.150
Distancia entre ejes (mm) 1.886 - 2.180
Attura al capó (mm) 1.100 - 1.300
Radio mínimo de giro (m) , 2,50 - 3,90
Peso total sin lastres (kg) 1.758 - 2.640

ción del tractor, y H la vida útil anual.
Cuant^^ más sc accrquc a la unidaci

cl r^^c^^icieitte de ^uilr,.cicirin tot^il de
un tract^^r.,^^, _^^^^ ^^n, tantu mejor rc-

h

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

sulta su selección, la cual dehe estar liga-
da básicamente a criterios de potencia,
capacidad de tracción (peso) y tipo de
propulsión (estabilidad).

Ahora bien, ^,cuál es la situación real
de la agricultura (Fruticultura) española?
Son muchos los estudios, rcalizados tanto
a nivel nacional como autonómico, que

rcflejan un claro suhrcdi-
mensionamicnto ^1r1 par-
yue de tractores cn rcla-
ción a las superficics cul-
tivac}as.

Este cxccso dc potcn-
cia de los tractores cn rc-
lación a las máquinas yue
Cil'}»n ^1CC1011^1', Í18 COIl-

ducido a cocficicntcs me-
dios de utilización, ^^,,, dcl
orden dc O 5p. Es dccir, se
est^í utilizand<^, como
media, scílo el 50`%, de la
potencia disponible cn el
mutor. Es más, y tenien-
do cn cuenta las divc>-sas
operacioncs que dehc i-e-
alirar un tractor (rulero
(cuadro 11), no dchc ex-
trañarnos yuc sólo se uti-
lice entrc un 3^`%, y un
^5% de la potcncia dcl
motor (Pcllirzi, 1996).

Por otro ladc^, n^^ es
mcnos cicrto que las dis-
tintas labc^res yue sc rea-
lizan en una eYplc^tacibn
(I'UlIC0^21 }^I'C;St;nl^ln 1'E',-
yuerimicntos de polen-
cia muv variablcs (cua-
dro III). En t^rmin^^s ge-
ncrales (Pcllizri, 19y6), cl
tractor cinc^ distrihuir
sus horas dc utilización
del siguicntc modo: un
SU% con m^íyuinas quc
rcquieren potcncias infe-
riores a 15 kW (abonado-
ra, cultivador ligcro, re-
molque, ctc.), un 25`%,
con máquinas yuc utili-
zan entrc 1^ y 25 kW (al-
gunos tipos dc fresadora,
ctc.), y cl 20-25% rrstan-
te (atomizadora, tritura-
dora, etc.), donde ^ue-
dcn ser necesarias poten-
cias superiores; s^ílo cn
este últiino caso yucc}aría
Justificada, en princi}^io,
la utilizacicín de tractc>res
de más cíe 50 kW ^ic po-
tencia.

AI ser muy div^rsas las
c^pcraci<^ncs, es muy cíifí-
cil conseguir un val^^r dc

u„ próximo a la unidad.
Otra cuestión es el número d^ h^^ras

que se utiliza cl tractor a lo largo dcl año.
Lo ideal sc:rían unas 1.000 horas por año
(aceptando una vida útil dc 1O.000 h, apli-
cadas sobre un período de amortización
técnica de }0 añ^^^^). aunyu^: la r^:ili^iad
dcmucsU^a qur Ic^s tractc^res sólo sc utili-
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LABORES A REALIZAR MAQUINARIA

Mantenimiento del suelo CulYrvador
Fresadora
Desbrozadora
Trituradora

Abonado Abonadora

Pulverizador hidráulico
Tratamientos fitosanitarios Pulverizador hidroneumático (atomizadora)

Pulverizador neumático (nebulizador)

Poda Compresor neumático
Plataforma arrastrada para recolección y poda

Manipulación y trituración de tos restos de poda Hilerador
Recogedor

Trituradora

Recolecoión ' Plataforma arrastrada para recolección y poda
Elevador portapalets
Remolque de transporte

zan, como media, entre 250 y 400 h/año
(µ►, = 0,25-0,40). Mayores cotas de utiliza-
ciGn sólo pueden encontrarse en las ex-
plotaciones de grandes dimensiones.

De esta manera, Ilegamos a la preocu-
pante conclusión que un tractor frutero
(al igual yue un tractor estándar) sólo uti-
liza el 12-20% de sus prestaciones potcn-
ciales (µ, = 0,12-U,20).

Dada la relevancia
económica del tema, es
interesante aplicar crite-
rios de selección del trac-
tor quc logren optimizar
sus coeficientes de utili-
zación.

E1 hecho de que sea
necesario tener en cuen-
ta una reserva de poten-
cia para necesidades
punta (la cual es tambi^n
interesante por cuanto
no sometemos de forma
continua al tractor a su

carga máxima), que las la-
bores que deben llevarse
a cabo sean diversas y yue
el moto ►- del tractor enve-
jezca perdiendo potencia,
hace que en ningún caso
sea posible ob^ener u„ =1.
Por tanto, nucstro objcti-

vo a la hora de se-
leccionar el trac-
tor debe scr rea-
lista y contemplar
como óptimo un
coeficiente de uti-
lización de la po-
tencia ^„ = 0,6-
0,7.

Evidentemen-
te, la consecución
de este objctivo
es prácticamentc
inviable en las ex-
plotaciones í^rutí-

colas de peyueña dimcnsi^ín, clonclc un
sólo tractor F^olivalcntc dehc rcalizar las
diferentes lahores mecaniiadas.

Crrtenos para ^a se^ecclon
tr^tor frutero

Tal como se ha visto en el apartaeio an-
tel^ior, las m^íyuinas ag ►ícolas yuc sc aco-
plan al traclor f^I-ulero rcyuicrcn una dc-
tcrminada polcncia para po^lcr rcalizar
adecuadamcnte su trabajo. ('oncreta-
mente, y segíln sea la máquina accionada,
la potencia del U-actor puedc utilizarsc rn
tres tipos de operaciones: trahajos dc
tracción, trabajos a la toma c1r fucrra y su-
Rlinistro dc potcncia hidr^íulica cn cl clc-
vador y tomas extcrio ►-cs.

Sin embargo, y cn razón a I^ ► s ^^rclidas
de potcncia que se }^roduccn incvitahlc-
Rlf'.rilC ^n ^^lti 1T^lllSnlltilOI1CS n1CC11111C11ti C
hidráulicas y cn la intcrfasc suclo-ncumá-

tico (rodadura y dcsliramicnto), no tocla
la potcncia del tractor ^^ucclc utilizarsc c1r
forma efectiva en las clifercntcs o^cracio-
nes mccaniradas.

De hecho, la potcncia máxima (N ► i)
que pueden utilizar las m^íyuinas acopla-
das al tractor sc suelc aproximar mcdian-
te la siguiente expresibn:

N^^ = NH, x (0,50 = 0,80) (kW) (1)

en la yue N^, es la potcncia cfcctiva
máxima del motor clcl tractor.

Por tanto, la potcnci<t nrccsaria dcl
tractor (N^) vendrá condicionacla por la
potencia rcqucrida (absorhicia) por las
diferentes máquinas agrícolas (N^), y por
la potcncia yur. reyuicrc cl propio U^actor
pa ►'a su au^opropulsión, oblcni^nclosc:

N^, = N^ x (1,25 : 2,U11) (kW) (2)

Aunyuc la cxj^^resión antcrior es una
buena herramicnta a la hora de cstahlc-
cer una potcncia oricntativa j^ara nucstro
tractor, en la práctica opcraliva convicnr
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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
útil y, por otro, las mayores
exigencias puntuales de po-
tencia que pueden presentar-
se durante el trabajo (pen-
dientes, heterogeneidad del
suelo, etc.).

Si se tiene en cuenta únicamente la pér-
dida de potencia del tractor con las horas
acumuladas de uso, añadiremos en la ex-
presión (2) un coeficiente mayorativo kl,
quc se toma normalmente igual a 1,15. La
fórmula modificada es:

NE = k, x NA =(1,25 = 2,00) _

= NA x (1,44 = 2,30) (kW) (3)

En otras ocasiones, puede ser reco-
mendable además la utilización 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 características de la
explotación (cambios de pendiente, sue-
los heterog►neos, etc.) o en las condicio-
nes específicas del trabajo (dcnsidad de
ramas de poda a triturar, cargas a elevar,
etc.).

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

NE = kz X NA =(1,44 = 2,3(1) _

= Npx (1,66 = 2,64) (kW) (4)

tracción (NT), y/o potcncia a la toma de
fuerza ( N^t^^E-), y/o potencia hidráulica
(N ), la potencia necesaria del tractor
(N^ puede también calcularse mediantc
la sigutente expresión:

Veamos la aplicación dc cstas fórmulas
con scndos cjemplos prácticus.

Eicmplo 1: Pulvcriiador hidroncumá-
tico (atomizadora) de 2.O0O IiU^os dr ea-
pacidad dc dcpósito

Scgún datos dcl CEMA (cu;•dro 111), la
máquina absorbc 23 kW a la toma dc
fuerza (NT[^H = 23 kW), cuandu sc cm-
plea un caudal c1c airc dc 3O.O00 m'/h (tra-
tamicntos de primavera-vcrano y árholcs
en plena vegetación).

Por otro lado, si estimamus un pcso c1r
2.60O kg (máquina con cl drpósito Ilcno)
y una vclocidad dc realir^tción drl trata-
miento dc 4,5 km/h, la potcncia dc tr^tc-
ción rcquerida para cl arrastr^ c1c la ato-
miradora. N.i., se puedc ohtenrr mcclian-
te cl siguicn[c cálctilo:

pxPlk^!)^v^kndh) O,IOr2.6110r4,S
N.r(kW)= _ - =3.2

2711 ^ 1,_i6 2711 ^ I,^6

Fin^ílmente, si aplicamos la fórmula (S)
resulta:

Dado quc algunas de las máyuinas que
se enganchan al tractor frutero pueden
requcrir simultáneamente potencia de

N^ _(1,44 = 2,30) X kz. (N.r + NT •••, + N •{) _

_ (1,66 = 2,fi4) X (N.r + N'ru H + NH ) ( k W ) ( 5) _

N •,, _( I,GG :

(1,66 : 2,64) ^

2,64) .( N.i. + N-rur1=

(3,2 + 23) = 43,5 = 69 kW

^^^ ^ ^ ^ •^ ^ ^ ^

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 nomínal tractor (kW) 37 44 59

Atomizadora Caudal ventilador (m3/h) 20.000 25.000 30.000 40.000
arrastrada ( 2) Potencia absorbida tdf (kW) 18 20 23 28

Cuttivador ( 1) Ancho de trabajo (m) 1,5 2,5 3,5
Potencia nominal tractor (kW) 22 37 51

Fresadora ( 1) Ancho de trabajo (m) 1,2 1,6 2
Potencia nominal tractor (kW) 37 48 89

Remolque Capacidad (kg) 4.000 6.000 10.000 12.000
de transporte ( 1) Potencia nominal tractor (kW) 33 44 59 74

Trituradora ( 1) Ancho de trabajo (m) 1,5 2 3
Potencia nominal tractor (kW) 40 50 60

(1) Santos, F. 1996. "Equipamemuy r. ^^las e q^.adro5".
(2) Elaboración propia a partir datos CEMA. Gener^:: i ! ',taluña. Fitxes Técniques: 198Cr97.

La potcncia mínima ncccsaria scría,
por tanto, de unos 6U ('V, aunyuc cl ópti-
mo sc siluaría cn lorno a los 75-^{O ('V.

Eicmplo 2: ( 'ultivaclor ligcro c1r 1,5 m
de ancho dc trabajo

La potcncia dc tracción ( N. ^) ncccsaria
se cii^ra cn 6-7 kW/m (Santos. ^^)r)(,). Apli-
cando la misma cxpresión antrrior, sc uh-
tlenC:

N •,, _ (1,66 = 2,64) r (1^1.^.) _

=(1,66-2,G4)a(6,Sx1,5)=16=26kW

: : ^ c .
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