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a subida tan desorbitada

de los combustibles fosi-

les es un tema de gran in-

terés en la economia

mundial y, como no, en
nuestro pais. ¢Qué espanol no
se llevé las manos a la cabeza
cuando un litro de gaséleo em-
pezd a costar un euro?, algo tan
habitual desde hace unos me-
ses. Con el fin de poner cifras a
lo que es tan conocido por la in-
mensa mayoria de los espano-
les, se ha incluido la figura 1,
en donde se observa que el pre-
cio del petréleo en unidades de
barril de Brent se ha incremen-
tado un 63% en menos de quin-
ce meses.

Esta subida ha afectado de
una forma clara al sector agra-
rio y de una forma muy especial
al agricultor. No es necesario in-
dicar la gran dificultad existente
a la hora de subir los precios
percibidos por los agricultores
por su produccion, mientras
que un factor de produccion tan
esencial como el gasodleo incre-
menta su coste con mucha faci-
lidad, afectando con su subida
a otros factores como los pre-
cios de los fertilizantes, entre
otros.

Muchos son los factores que
influyen en la eficiencia de un trac-
tor. La eficiencia energética del
motor es el factor mas influyente;
si el motor tiene un elevado con-
sumo especifico (consumo de
combustible por unidad de poten-
cia generada), sera practicamente
imposible conseguir un tractor efi-
ciente. Por otro lado, si la transmi-
sion de la potencia generada por
el motor es deficiente, nunca se
conseguira optimizar el consumo.

Otros factores propios intrin-
secos del tractor afectan a la efi-
ciencia energética, como el siste-
ma hidraulico, donde el sistema
load sensing, proporcionan una
ventaja en el consumo. Y otros
como el radio de giro, esencial
para minimizar los tiempos muer-
tos del tractor, el tipo de neumati-
co empleado, siempre a la pre-
sion adecuada, la direccion, etc.

Por otro lado, hay que tener en
cuenta otros tres factores de
suma importancia:

- Si la conduccion del tractor

FIGURA 1.

Evolucion en el precio del barril de Brent
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no es adecuada, nunca se conse-
guiran unos resultados 6ptimos.
Olvidense de pisar al maximo el
acelerador y hacer un cambio de
marcha sé6lo cuando sea imposi-
ble seguir con esa labor. Es nece-
sario emplear las cargas parcia-
les, regulando el acelerador,y em-
plear la marcha mas apropiada
para cada labor.

+ El tractor es una maquina
acoplada a otra u otras, denomi-
nada equipo apero. Si el apero
esta en mal estado o su diseno
no obedece a criterios de eficien-
cia energética, la operacion reali-
zada con este apero no sera todo
lo eficientemente posible.

5861 5517 5691 6305 60,12 6208 7035

- El campo es un medio he-
terogéneo y las operaciones
que se realizan con un tractor
deben estar adaptadas a las di-
ferentes condiciones que se
puedan presentar, mediante un
diseno apropiado del tractor,
una eleccion adecuada de su
neumatico y su presion, con un
apero conveniente para realizar
la operacion en esas condicio-
nes, etcétera.

En esta clasificacion se con-
sideran los factores intrinsecos
que mas influyen en la eficien-
cia del tractor que son el motor
y la transmision. Teniendo en
cuenta estos dos factores, es

6/MAQ VR/SUPLEMENTO 15 de septiembre 2006




posible realizar una clasifica-
cién de los tractores, atendien-
do a su eficiencia energética
potencial. ¢Por qué razon se in-
corpora la palabra "potencial"?
Porque hay factores como la ha-
bilidad del conductor del trac-
tor, el tipo neumatico, las condi-
ciones para realizar la opera-
cion o el apero que no deben
ser incorporadas en esta clasi-
ficacion ya que se comportan
de forma variable y son ajenas
al tractor.

Esta clasificacion indica la
eficiencia de un tractor en las
condiciones globales de la agri-
cultura espanola, pero si un
agricultor quiere tener resulta-
dos optimos en el consumo de
combustible, debe tener en
cuenta los factores anteriores,
porque una maquina eficiente
con un mal manejo no sirve
para estos fines.

“Datos son amores y no
buenas razones”; no cabe la
menor duda de que para un co-
mercial no hay ningun producto
mejor que el suyo, pero con el
debido respeto a un profesional
que realiza su trabajo, ¢,su pala-
bra es suficiente? ¢ 0 por el con-
trario es necesario que aporten
datos que lo demuestren?

Por otro lado, como técni-
cos en este campo, podemos
asegurar que es posible de-
mostrar que un tractor es muy
eficiente o que es mas eficien-
te que cualquiera. Y se pregun-
taran, ¢como es posible? La
respuesta es muy sencilla:
controlando y modificando las
condiciones de ensayo a nues-
tro antojo.

Por las dos razones anterio-
res, es necesario basarse en
estudios de una organizacion
internacional con una metodo-
logia de ensayo muy bien defini-
da, que permita ensayar a los
tractores en condiciones com-
parables. Esta organizacion es
la OCDE (Organizacion de Coo-
peracion y Desarrollo Econémi-
co) constituida por treinta pai-

ses miembros, entre los que des-
tacan Estados Unidos, paises de
la Unién Europea (Espana, Ale-
mania, Francia, etc.), Japén y Ca-
nada, entre otros.

La OCDE propone, en cuanto
a la medida de consumo se re-
fiere, los siguientes tipos de en-
sayo:

- Ensayo de la toma de fuer-
za, en donde se conecta la toma
de fuerza a un freno dinamomeétri-
co, que ofrece una determinada
resistencia al giro de ésta. Al ser
las pérdidas de potencia despre-
ciables frente al motor, los datos
obtenidos en el ensayo son asig-
nados al motor. Un dato impor-
tante es que éste se encuentra

instalado dentro del tractor sin
ninguna modificacion, a diferen-
cia de las normas empleadas por
los fabricantes para indicar la po-

' tencia y el consumo de sus trac-

tores. Esto hace que los resulta-
dos obtenidos de potencia y con-
sSumo sean mas cercanos a la re-
alidad.

- Ensayo a la barra, realizado
con un carro dinamométrico so-
bre pista de hormigon. Gracias a
dicho carro dinamomeétrico, se
consiguen simular las condicio-
nes de trabajo en campo modifi-
cando su resistencia al tiro sobre
una pista de hormigén con carac-
teristicas conocidas y estandari-
zadas. Es un ensayo que tiene en

Se trata de una herramienta
para responder a la demanda de
“Informacion de los agricultores,
“motivada por la alarmante
subida de los carburantes

cuenta distintas marchas con
diversas posiciones del acele-
rador (cargas parciales y tota-
les). Como estos ensayos se re-
alizan sobre pista de hormigon,
se obtienen unos resultados
comparables dentro de todas
las estaciones de ensayo
OCDE, sin que influya el factor
suelo.

Una vez establecida una
fuente de informacion fiable, es
necesario establecer una meto-
dologia que asegure la compa-
racion de los distintos resulta-
dos en condiciones de trabajo
similares y la obtencién de indi-
ces que indiquen una medida
de consumo en condiciones de
trabajo globales, haciendo refe-
rencia el término “global” al
conjunto de operaciones que
se pueden realizar con un trac-
tor (siembra, labranza, pulveri-
zacion, transporte, etc.).

En una primera fase de este
proyecto se abord6 la creacion
de un indice obtenido a partir
de una potencia y régimen de-
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terminados del motor. Como la
potencia y el régimen son dife-
rentes en cada modelo, la defi-
nicion de estos puntos siempre
se hareferido al del régimen no-
minal del motor, estableciéndo-
se unos porcentajes de poten-
cia y régimen. Este primer indi-
ce indicaria, de esta manera, la
influencia del motor en el con-
sumo.

Desde el primer momento
se tuvo muy clara la idea de
que para que este indice de
consumo referido al motor, de-
nominado ¢;, fuese una medida
comparable en todos los trac-
tores, siempre se tendria que
obtener en los mismos puntos
definidos por los porcentajes
anteriores. Como en los resul-
tados de los ensayos OCDE no
se ajustan exactamente a los
puntos empleados para obte-
ner ¢j, fue necesario emplear
formulas matematicas y méto-
dos estadisticos que permitie-
ran adaptar las distintas ver-
siones de ensayos OCDE a los
puntos empleados para obte-
ner dicho indice. Con el fin de
evitar posibles confusiones y
malentendidos, conviene reali-
zar las siguientes aclaracio-
nes:

- Las formulas siempre se
han calculado a partir de datos
reales de ensayo, no se han in-
ventado los datos ni se han ob-
tenido a partir de un estudio ge-
neral de tractores. Ademas,
conviene indicar que los datos
obtenidos en el ensayo OCDE
estan muy préximos a los pun-
tos calculados durante el ensa-
yo para obtener c;.

- Estas formulas se basan
en la relacion de potencia y ré-
gimen con respecto al punto no-
minal y han sido usadas y reco-
nocidas internacionalmente
como validas.

- Elempleo de estas formu-
las siempre se ha efectuado
dentro de los intervalos consi-
derados como validos para su
aplicacion, siendo este interva-
lo lo suficientemente significati-
VO COmMo para representar el
comportamiento de un tractor.

Los puntos considerados

FIGURA 2.
Puntos empleados para obtener el primer cogficiente c;
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para obtener el indice ¢; estan in-
cluidos en la figura 2.

El indice c; se obtiene a partir
de la media ponderada de los
diez puntos anteriores, donde los
puntos comprendidos entre 6 y
10 (ambos incluidos) se valoran
el doble al trabajar el tractor con
una frecuencia mayor en estos
puntos.

Esta metodologia también ha
sido adaptada a los modelos que
no poseen control electrénico de
la inyeccion y en los modelos de
transmision continua CVT.

En el control electronico es
necesario insistir porque existen
modelos que
no lo poseen y,
por tanto, se
ven afectados
por las condi-

que generan ciertas estrategias
en los modelos de transmision
continua o CVT. Siendo estos
tractores muy rentables en aque-
[las explotaciones con un tamano
suficiente como para poder amor-
tizar su adquisicion y, por supues-
to, siempre que su utilizacion sea
correcta.

En la actualidad, se esta tra-

| bajando en el desarrollo de un

nuevo indice basado en los seis
puntos incorporados en todos los
ensayos OCDE desde marzo de
2005. No obstante, el escaso nu-
mero de boletines con esos seis
puntos hace recomendable apla-

zar su incorporacion hasta que
éste nimero aumente.

La segunda fase de este
proyecto corrigio los valores lo-
grados en el coeficiente c;, ob-
teniéndose otro coeficiente c;
donde se incorpor6 la transmi-
sion en su calculo, con el fin de
que reflejara la eficiencia del
motory la transmision.

Mediante la relacion exis-
tente entre los valores que se
obtendrian en la toma de fuerza
y los logrados en el ensayo a la
barra sobre una pista de hormi-
gon y la eliminacion del desliza-
miento desarrollado en cada
punto, se obtiene una serie de
coeficientes que indican la pér-
dida de potencia que existe en
la transmision.

Después de un estudio ex-
haustivo de estos coeficientes,
se han dividido en dos grupos
atendiendo a la velocidad de
avance: hasta 8 km/h, que co-
rresponderia con labores de
traccion (pase de vertedera,
subsolado, etc.), y desde 8
km/h, estas Ultimas mas rela-
cionadas con el transporte, por
ejemplo.

Aparte de la diferenciacion
anterior se tuvieron en cuenta

Cuadro . Porcentajes de tiempo empleado en cada una
de las operaciones agricolas en Espaia (MAPA, 1996)

ciones atmos-
féricas en su
funcionamien-
to (rendimien-
to). No hay que
confundir el
control electro-
nico de la in-

Potencia CV

yecciéon con | 5068
otro tipo de
control que | 7989
pueda tener el
90-109

motor.

Por otro 110129
lado, es nece-

sario reflejar
en el indice ¢;
la optimizacion
del consumo

130150

> 150

Distribucién del nimero de horas trabajadas en cada tarea (%)
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aquellas labores en las que el
consumo real es muy cercano
al de la toma de fuerza, en las
cuales la importancia de la
transmisién en el consumo es
menor, como es el caso de los
pulverizadores y abonadoras.
De esta forma el coeficiente
¢; se dividiria en tres partes pro-
porcionales a los tiempos de
trabajo, multiplicando por los
coeficientes anteriores a las
dos partes correspondientes a
las operaciones donde la trans-
mision tiene un papel predomi-
nante en el consumo y dejando
a la parte correspondiente a la
toma de fuerza sin multiplicar,
obteniéndose asi el coeficiente
cit. Los tiempos de trabajo co-
rresponden a los indicados por
el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién en fun-
cion de la potencia nominal del

tractor (cuadro 1). En el cuadro |

I, en verde irian las labores con
influencia de la toma de fuerza,
en azul las realizadas hasta 8
km/h y en rojo las realizadas a
mas de 8 km/h.

El objetivo perseguido con
esta clasificacion siempre ha
sido crear una herramienta util
y sencilla para ayudar al agri-
cultor en su eleccion del tractor
mas eficiente dentro de una
gama de potencias. Por esta ra-
z6n, esta clasificacion se ha
basado en la potencia nominal
y el coeficiente cjt.

En los figuras 3y 4 sevan a
mostrar los datos provisionales
de lo que parece que el Ministe-
rio de Agricultura va a adoptar,
en consenso con el IDAE (Institu-
to para la Diversificacion y Aho-
rro Energético del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio),
que es el que ha promovido este
estudio.

La clasificacion provisional
se compone de un total 156 mo-
delos, que representa un 32,4%
de las ventas. En ella s6lo se in-
cluyen aquellos modelos vendi-
dos en el ano 2005 distribuidos
en cinco intervalos, que tienen
una amplitud del 6% partiendo

Gt (L/kWh)

75

FIGURA 3.
Linea de tendencia general y distintos intervalos
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FIGURA 4.
Clasificacion segun cg

de una linea de tendencia general
(linea discontinua), como se pue-
de observar en la figura 3.

En lafigura 3 los modelos mas
eficientes serian los del intervalo
A, debido a que cuanto menor sea
el consumo especifico (expresa-
do en |/kWh), mayor sera la efi-
ciencia del tractor.

La eleccion de una clasifica-
cién continua en funcion de la po-
tencia nominal evita los posibles
errores que se cometerian al em-
plear gamas de potencia en trac-

tores de potencia similar pero que |

pertenecieran a gamas distintas,
como podria suceder, por ejem-
plo, con dos tractores que se dife-
renciaran en 2 kW de potencia
con indices similares, en los que

por el hecho de pertenecer a ga-
mas distintas quedaran situados
en intervalos distintos.

La clasificacion quedaria dis-
tribuida segun la figura 4.

Insistimos en informar a los
lectores de Vida Rural de que es-
tos datos son provisionales, debi-

| do al aumento de modelos sobre

los que se va a realizar esta clasi-
ficacion y al posible cambio de cri-
terio del IDAE o del Ministerio.

Ante la alarmante subida de
los carburantes, es l6gico que un
gran nimero de agricultores bus-
quen un tractor eficiente cuando
quieran renovar su viejo tractor.

¢Acaso no es €l quien tiene que
pagar el combustible que gaste
ese tractor?; y si quiere que le
aporten datos fiables sobre
este tema, ¢no tiene derecho
como consumidor a recibir esta
informacion?

El empleo inadecuado de
una maquina eficiente es inutil.
Es necesario si se quiere obte-
nerun consumo 6ptimo de com-
bustible tener en cuenta ade-
mas factores como la habilidad
del conductor, la eleccién del
neumatico, de su presion y del
momento mas apropiado para
la realizacion de la labory el uso
de aperos adecuados, entre
otros.

Esta clasificacion es una
herramienta para responder a
la necesidad de informacion de
los agricultores. Su metodolo-
gia y resultados han sido ex-
puestos en dos reuniones de la
OCDE, primero en Alemania y
luego en Francia, en donde no
se ha encontrado ningun pro-
blema técnico para su aplica-
cion. Tal ha sido la aceptacion,
que se esta considerando in-
cluir este indice en los boleti-

nes OCDE, en paises de la

Unién Europea, como Francia, y
de otras partes del mundo,

' como en Brasil, donde estan

muy interesados en estudiar
esta clasificacion para su pos-
terior aplicacion.

Por ultimo, desde este gru-
po de trabajo se quiere agrade-
cer la confianza que el IDAE y el
Ministerio de Agricultura han
depositado en nuestro trabajo;
la ayuda recibida por todo el
personal de la EMA (Estacion
de Mecanica Agricola), institu-
cion dependiente del Ministe-
rio; la colaboracién prestada
por miembros de ANSEMAT
(Asociacion Nacional de Maqui-
naria Agropecuaria, Forestal y
de Espacios Verdes) que, esta-

| mos seguros, se mantendra y

se incrementara en el futuro. Y
por ultimo, queremos dar las
gracias a todos aquellos espe-
cialistas en este tema que nos
han hecho criticas constructi-
vas y responsables para poder
mejorar este método. ®
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