Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Ciencia y Produccion Agropecuaria

Ingenieria Agrondmica

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Evaluacion de consumo de combustible en maquinaria agricola a través
de un sistema telematico en la Escuela Agricola Panamericana

Zamorano

Estudiante
Gabriel Enrique Rodriguez Marin
Asesores
José A. Ordoiez, Mtr.
Allan Martinez, Ing.

Alina Castillo, Ing.

Honduras, julio 2023



Autoridades

SERGIO ANDRES RODRIGUEZ ROYO

Rector

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

CELIA O. TREJO RAMOS

Directora Departamento Ciencia y Produccion Agropecuaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido
INAICE A CUAAIOS. ......vvveeetetetetetetetetceeae ettt ettt et ettt ettt e st s s asasasss s st s sesesesesesesssesesesesess 5
3o LTot=Ne X AT {U T LT 6
INAICE 0@ ANEXOS ...ttt ettt ettt e st et e s et et et et et et et et et e s et eseasasasasssss st s s esasesasesasesesesesesess 8
= U1 41T o RO P PPPPPPPPTPRPPPNt 9
A o 1] = Tox PP PPPUPPPR: 10
Ta] oo [ 5Tl ol Lo o VA URSP 11
Y YL 1 TRV Y 1= o o [0 L3RS 14
18 )oY for= Yol [T g e {1 I c1-y ¥ Lo [T TSRS 14
Acceso a la Plataforma MyjJONNAEEIE® ...t et e et eerae e e e eatae e e eanes 14
Acceso a las Herramientas de MyJONNDEEIE®...........uuiii ittt et eeerte e e e e earae e e eanes 15
T 1= VAo T T I ] USROS 16
aLTolo] [ Tolol o] oo [l BT o 13RO 17
o U] o To TP PP PP OPPTOPPPPPOPPRE 18
T g o1 170 0 T=T 0 o1 RSP 19
Rastra Pesada CiVEmMasa GACCR L ....cccutiiiiiriee et riteeete sttt ettt e site e s it e e sabeesaeeessbeesateesabeesateesaseennseesnneennnes 19
Asperjador Jacto Columbia 2000 .........eiiiiuieeeeiiieeceeee e rieeee e e eseee e e st e e e st eesebaeeesraeeeenateeeeerareeesrreeeeanateeeanraes 19
YYo= o [o] = W 0N e B 1 U PPUURNt 20
Y Te{e e oI S T o = T[S o 0 Lo o T T DY =T o R 20
Rastras Livianas de DiscoS Baldan Y JONN DEEIE........uueiiiiiiiieciie e cctee e ctee et e et e s tee e e sae e e enaae e ssnseeeesnsaeeennnes 20
FAXor- 0 T [0 ] - T OO O U PO PP PP PP PP 20
Sembradora de Tiro JONN DEEIE 1750 .....ccuiuiiiiiiieieiiiee ettt ettt ste e e st e e et eesssbe e e sttt e e s sabeeessnbeeesasbeeenas 20
FOrrajera JONN DEEIE 3955 .....cciciiiieciieeeiiieeeettee e ette e e s e e e et e e e s e saaeeesssteeeasteeeesnseeeesasseeeeassaeesansseeesnnseeseansenenanne 21
FOITAJEIa NEW POCUS.. i se s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e sesesesesesasasasasasasasssasasasssnsssssnsnsnsnsnsesnsesnsnnnns 21
Y R NIV Z1 - o (o] - T OO SR PPUP PPN 21

el E1 Yo o] e N IS A 5 [o] | T e ) 21



Variables IMEAITAS. ... ..iiiiieeiee ettt e s be e s bt e e sate e s aee e sabe e sbaeenateeebaeenares 21
FN g E Y [T I3 e [N D ] o L TSRS 22
T UL = Yo Lo TRV A D E-YolU ] o o JR 23
Promedios de Consumo de Combustible, Velocidad y Horas Anuales por Implemento...................... 23
Consumo de Combustible por Caballo de FUBIZa.......ccoccuieiiiiiiiiiiiiee ettt e e 24
Consumo de Combustible Promedio y Velocidad Mensual por cada Implemento........cccceeeevveeeenneen. 25
Rastra Pesada CiVEmMasa GACCR L .....cuuiiiiiieeieiiit e cettee s tee ettt s et e e e stee e e st te e e ssaaee e s snaeeeesataeesensaaeesanseeesnnsenesnnns 25
Asperjador Jacto Columbia 2000 ..........coiuiiieeiiiieceiiee ettt e ee e e e etee e e s treeeestteeesebaaeestaeeeanabaeeeaaraaeeasbaeeansraeeeanraas 26
YT o o (o] = W O N = e B 1 U PPRRNt 27
VagON FOITajErO JONN DEEIE .....ueiiiieiiiieiie ettt ettt ettt et e ettt e e bt e ate s bt e bt e e be e e s aeesbeeesabeesbeeesabeesneeesaneenees 28
Rastras Livianas de Discos Baldan Y JONN DEEIE. ......ccouiiriiiiieeiie ettt ettt ettt s sae e sareeeaees 29
JAYor- 4 1= [0 ] S O T PO T O O P PP PP PPPPIOPPPTTROP 30
Sembradora de Tiro JONN DEEIE 1750 .....ccoouiiiiiiieieiiiee ettt ettt e st e e et e e s sbte e e sbeeeeesabeeessanaeeesabeeenas 31
FOrrajera JONN DEEIE 3955 .....ciiciiiieiiieeectiee e ettt e et te e e st e e ettt e e e eaaeeeesstaeeeesteeeesaseeeeansseeeennseeesansseessnsseeessnsenesannes 32
FOITQJEra NEW PECUS...ciiiiiiiiiiitieee ettt e e sttt et e e e s e s ettt e e e s e s aaba e aaeeesesassbabeaaeeessassssranaeesssnnsssnnnaaeens 33
Y R NIV Z=1 - o (o] - TS O OO O PO P TP P PP PPUPTOPPPRRR: 34
Embaladora NeW HOIaNd 565 .........eoiiiiiiiiee ittt ettt sttt e sa b e e sat e e sabeesab e e saneesnteesaneennnes 34
Horas Anuales, Porcentaje de Transporte, Ralentiy Trabajo .......ccccovciieiiiciiiiiciiiiee e 35
CONCIUSIONES ..eeneiieiee ettt ettt ettt s ettt e e s te e s bt e e sabeeeabte e sbeesabaeesabeesabaesabaeesabaeesbeenasaesabaeenaseean 38
20=Tolo ] 0 aT=T oo F=Tol o o I= 3RS URURTPPN 39
L] L] YT T [ SO S 40

F Y =)o L 43



indice de Cuadros

Cuadro 1 Promedio de consumo de combustible y velocidad de trabajo de los tractores John Deere

Cuadro 2 Consumo de combustible por implemento expresado en litros por caballo de fuerza por
hora, tomando como referencia €l tractor 6125M......cccccciuiiiieiie et e e e e e e arrrre e e e e e 25
Cuadro 3 Horas anuales por temporada del aiio 2022, porcentaje de transporte, trabajo y ralenti por

uso de implemento con el tractor B125M .......c..uuiiiiiiiii it e e e et rre e e e e e e e e abraaaeeaeeeeas 37



indice de Figuras

Figura 1 Ubicacion del estudio en los distintos lotes de produccién de la EAP, Zamorano. ............... 14
Figura 2 Acceso a la plataforma MyJohnDeere® mediante un motor de busqueda online. ................ 15
Figura 3 Plataforma MyJohnDeere®, acceso al panel de diferentes herramientas .................cccc........ 16
Figura 4 Interfaz de la herramienta telematica JDLINK™ .........coccueiieeiieeeeiiiieeesiieeeeseeeessveeeessaeeee s 17
Figura 5 Base de datos de los trabajos histdricos por implemento en JDLINK™ ........ccovvevviieeeincnennnn. 18
Figura 6 Tractor John Deere modelo 6125M-01.......cccueiiiiiiieiiiiieeeniiieeeecireeeesereeeesrreeessereeessaseeaens 18
Figura 7 Tractor John Deere modelo 6125M-02.............cuouceuueeieiiieeeeiiieeeeeiieesesiasesesssreeesssseeessssseeasns 19

Figura 8 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la Rastra
Pesada Civemasa GACCR-L, utilizando 10 tractores 6125M .........oeeveeeeeeeiieieiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeeees 26
Figura 9 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio del Asperjador
Jacto Columbia 2000, utilizando [0S tractores B125M.........uuuereuurererrrerirerererererererererereeeeeeer————————————— 27
Figura 10 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la
segadora CASE 8312, utilizando [0 tractores 6125M ........cccccveiiiiiiieeiiiiee e ciiee e eee e ee e e 28
Figura 11 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio del Vagodn
Forrajero John Deere, utilizando 10s tractores 6125M ..........ueeiviiiiiiiiiieeeeiiiee e saree e 29
Figura 12 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de las Rastra
livianas Baldan y John Deere, utilizando 10s tractores 6125M .........cceeeecuieeeiiiiieeeciiiee e eeeee e 30
Figura 13 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio del
acamador, utilizando 10S traCtores BL25M ...... oo iiiuiiiiii ittt e e e e et s e e e e e e e e e eaenenes 31
Figura 14 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la
sembradora de tiro John Deere 1750, utilizando [0s tractores 6125M......ccccoovieeiveieiiieeieeiiiiieeeeeeeeeeens 32
Figura 15 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la

forrajera John Deere 3955, utilizando 10s tractores 6125M.........ccoccviiiieiiiieiciieee et 33



Figura 16 Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la

forrajera New Pecus, utilizando [0S tractores 6125M ..........ccocciieeiiiiieeeeiieeeecieeeeecitee e ecrae e e e erreee e 34



Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

indice de Anexos

A Rastra pesada Civemasa GACCR L .....ccoccuiiieiiiiie ettt ree e e svae e e arae e e e eareeas 43
B Asperjador Jacto Columbia 2000 .........ccocuieiiiiiiiie e e e 44
O < To (o] = T O N X 1 1 PSPPSRt 45
D Vagon forrajero JONN DEEIE ......uuii ittt e e e s e e e bee e e s sbee e e e saneeas 46
E Rastras Pulidoras Baldan Y JORN DEEre......cocviiiiiiiiiieiie ettt 47
[ Yo 10 g - o (o] - U O T O O OO TP TP P PR UPORUPPOTOPPPUPINt 48
G Sembradora de tiro JOhN DEere 1750 .....cccuierieiriiienieeeieee ettt ettt 49
H FOrrajera JONN DEEIE 3955 ... ittt et e e e tee e e e sbee e e ee e e e bee e s snbeee e enaneeas 50
[ oY o = =T = T A =YV o =Yl U NS 51
J Pala NIVEIAAOIA ..ttt et e b e s b s st b e e be e 52
K Embaladora New Holland 565 .........c.coiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt s 53



Resumen

La poblaciéon enfrenta una creciente demanda de alimentos, por ello la agricultura se ve en la
necesidad de implementar y desarrollar nuevas tecnologias que ayuden a una produccién mas
eficiente y sostenible en el dmbito econédmico y de la mano del medio ambiente. Una de estas
tecnologias es la gestion de maquinaria agricola a través de sistemas telematicos. El objetivo de este
estudio fue evaluar el consumo de combustible, velocidad promedio y trabajo efectivo de los tractores
John Deere modelo 6125M con diferentes implementos agricolas a través de la herramienta
telematica JDLink™. El analisis y recoleccidn de datos se realizé mediante una comparacion entre las
bitdcoras mensuales de registro de uso de la maquinaria agricola con sus implementos y la base de
datos de JDLink™ para posteriormente aplicar estadistica descriptiva. Los implementos agricolas
relacionados con la preparacion del suelo fueron los que tuvieron un mayor consumo de combustible
destacando la rastra pesada con un promedio de 12.69 L/h. Las rastras livianas obtuvieron el promedio
de velocidad de trabajo mas alto con 7.81 Km/h. Asi mismo el vagdn forrajero y la asperjadora
presentaron el mejor comportamiento con relacién al consumo de combustible y velocidad de trabajo.
Se obtuvieron las horas anuales por cada implemento agricola sobresaliendo el vagén forrajero con
un total de 407 horas. Con relacién a los porcentajes de tiempos de trabajo efectivo, transporte y
ralenti, se encontré con un elevado porcentaje de tiempo en ralenti en todos los implementos,
especialmente en los relacionados con la cosecha de forraje para ensilaje.

Palabras clave: Agricultura de precisién, implementos agricolas, telemetria.
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Abstract

The world population faces a growing demand for food, for this reason agriculture needs
implementing and developing new technologies that help a more efficient and sustainable production
in the economic field and hand in hand with the environment. One of these technologies is the
management of agricultural machinery through telematic systems. The objective of this study was to
evaluate the fuel consumption, average speed, and effective work of John Deere model 6125M
tractors with different agricultural implements through the JDLink™ telematics tool. The analysis and
collection of data was carried out through a comparison between the monthly logs of the use of
agricultural machinery with its implements and the JDLink™ database to later apply descriptive
statistics. The agricultural implements related to soil preparation were the ones with the highest fuel
consumption, highlighting the heavy harrow with an average of 12.69 L/h. The light harrows obtained
the highest working speed average with 7.81 km/h. Likewise, the forage wagon and the sprayer
presented the best behavior in relation to fuel consumption and work speed. The annual hours were
obtained for each agricultural implement, standing out the forage wagon with a total of 407 hours.
Regarding the percentages of effective work, transport and idling times, a high percentage of idling
time was found in all implements, especially those related to the harvesting of forage for silage.

Key words: Agricultural implements, precision farming, telemetry.
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Introduccién

La tecnologia en agricultura avanza de una manera significativa tanto en los equipos agricolas
como en la medicidon de sus eficiencias. Actualmente en agricultura estd siendo aplicada La
digitalizacion, automatizacion e inteligencia artificial, o lo que llamamos la agricultura 4.0, que
permiten y promueven la produccion sostenible de alimentos, ya que la explosion demografica ejerce
presion para poder abastecer la creciente demanda alimenticia (Santos Valle y Kienzle 2020). Dentro
de los avances que se han alcanzado en la agricultura 4.0 para la maquinaria agricola, se ha
implementado la telemetria, que permiten al ser humano realizar labores mas eficientes con respecto
al tiempo y la utilizacién de insumos (Barreiro et al. 2007).

Estos avances tecnoldgicos van de la mano con la agricultura de precisidon que tiene origen
desde la década de los 70°S, con el uso de los Sistemas de Posicionamiento Global o GPS (Marote
2010). La agricultura de precision engloba aspectos especificos como: planeamiento econdmico,
disminucién de residuos, impactos ambientales, Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y soporte
de decisiones, todos estos sefialan un solo aspecto general, aumento de la eficiencia (Lago Gonzélez
et al. 2011). Asi mismo la agricultura de precisién a través de diferentes medios digitales nos permiten
la recoleccion de datos, procesamiento de ellos y tener un valimiento en las tomas de decisiones.

El consumo de combustible es uno de los indicadores de rendimiento mas importante en los
equipos agricolas, debido a que tiene un impacto determinante en los costos de produccién. Segun
Gonzales Valdés et al. (2010) el consumo de combustible de un tractor agricola con motor de
combustién interna, esta determinado por los siguientes factores: tecnologia de la construccion,
cilindraje, mecanismo de sistemas auxiliares, sistemas computarizados de inyectores, potencia,
sistema de transmision y el régimen de trabajo a realizar, el cual dependerd directamente del
implemento que tenga acoplado.

El uso de equipos agricolas va en dependencia de que actividades se realicen en campo y

acorde con los objetivos financieros y productivos presupuestados; ya que existen equipos como



12

tractores, cosechadoras y sembradoras autopropulsadas e implementos para ayudarnos en dichas
labores (Gleason Alvarez 2006). Debemos de tomar en cuenta la demanda de potencia requerida en
caballos de fuerza (HP) de un tractor ya que, cada labor requiere potencias diferentes. Para trabajos
de preparacion de suelo se utilizan subsoladores, rastras pesadas, rastras livianas y acamadores que
requieren de potencias desde 45 hasta 300 HP (Melgar et al. 2012). Los requisitos de potencia para
trabajos de siembra van desde los 55 hasta los 115 HP de fuerza, utilizando sembradoras de 4 hileras.
La labor de proteccion de cultivo, encontramos las fumigadoras o asperjadoras agricolas que
requieren una potencia entre 75 a 100 HP. La cosecha para conservacién de forraje requieren
potencias minimas de 75 HP en el cual destacan implementos como las segadoras y las forrajeras
(Chaparro Castro 1995).

Empresas multinacionales dedicadas a la produccidn de maquinaria agricola, han creado y
desarrollado plataformas que permiten el monitoreo de cada uno de sus equipos, con el objetivo de
minimizar los costos y tener un mayor control. John Deere es la pionera en la produccién de estos
equipos agricolas, por ello ha creado la plataforma digital MyJohnDeere® la cual tiene un acceso a
diversas herramientas de control y manejo digital. Una de estas es el sistema telematico JDLink™,
herramienta que permite al administrador tener un mejor control de cada una de las actividades que
se realizan en campo.

La plataforma digital MyJohnDeere® es de apoyo a los productores ya que todas las
operaciones en el campo son controladas y a su vez recopiladas en una base de datos. Dentro de la
plataforma, la herramienta telematica JDLink™ ofrece resultados para comprobar la ubicacién de la
maquinaria en tiempo real, horas de servicio de motor, consumo de combustible, distancias recorridas
y la base de datos de trabajo historico de los tractores, dichos datos dan apoyo a la hora de tomar
decisiones (Herman 2022). La plataforma digital MylohnDeere® esta disefiada de forma amigable
para el usuario, puede ser instalada y usada en computadoras, mediante motores de busqueda online

y ordenadores moéviles o celulares a través de aplicaciones descargables.
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La Escuela Agricola Panamericana Zamorano desde el aifio 2021, tiene acceso a la plataforma
en linea MyJohnDeere®, dicha plataforma tiene la herramienta JDLink™ que empezé a tomar los datos
en los tractores John Deere 6125M desde octubre del 2021. Esta plataforma recopilé informacién en
una base de datos, entre estos se obtuvo las distancias recorridas, horas de servicio de motor,
consumo de combustible, velocidades y alertas en diferentes grados de advertencia.

Con base en lo anterior se desarrolld esta investigacion con los objetivos de evaluar el
consumo de combustible, velocidad promedio y horas anuales en un tractor agricola utilizando

diferentes implementos, asi como evaluar el transporte, trabajo y ralenti por cada implemento.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio
La recopilacidon de datos para este estudio se fundamenté en los registros histéricos de 130
lotes divididos en 500 ha de produccidn agropecuaria de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
con una precipitaciéon media anual de 1419 mm, predominando un tipo de suelo franco arcilloso.
Zamorano esta ubicado en el valle del rio Yeguare, a 32 km de Tegucigalpa, carretera a Danli, Honduras

(Figura 1)

Figura 1

Ubicacidn del estudio en los distintos lotes de produccion de la EAP, Zamorano.

Acceso a la Plataforma Myjohndeere®

Para tener acceso a la plataforma MylohnDeere® dentro del perfil de la Escuela agricola
Panamericana, Zamorano, se comunicé a la Empresa CAMOSA, distribuidor oficial de John Deere en
Honduras, para que un asociado creara un usuario y una contrasefa dentro de la plataforma (Figura

2).
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Figura 2

Acceso a la plataforma MyJohnDeere® mediante un motor de busqueda online.

&« > O ) https;//myjohndeere.deere.com/mjd/my/login7TARGET F%2Fmyjohndeere.deere.com%2Fmjd%2Fmyauth%z2... & A {8 = @ e

JOHN DEERE
SignIn MyJohnDeere will be retired
Username later this year.
gabrielenriquerodri

» Forgot username?

Password

» Forgot password? Looking for JOLink™? Visit John Deere
Operations Center™.

o = If you use John Deere equipment to
SIGNIN (] Remember Me . 0 make a living, we have tools that help
: you monitor your operation and maintain

your equipment.

Not registered? Create New Account oo
Check It Out

» Help Signing In ?
Your use of this account is governed by our *Tar

"Last updated . November 15, 2022 to support laur

Acceso a las Herramientas de MylJohnDeere®

Una vez se cuentan con las credenciales de acceso se pueden apreciar las diferentes
caracteristicas de la plataforma MyJohnDeere®, las herramientas que encontramos en la plataforma
es el centro de operaciones y el JDLink™ tales nos ayudan a tener una mejor administracion del equipo,
datos productivos y las operaciones agricolas en cualquier dispositivo con acceso a internet, (Figura
3) Sin embargo; Para este estudio se utiliz6 JDLink™, herramienta donde podremos encontrar datos

histdricos a partir de octubre del 2021 que se utilizaron para nuestro estudio.
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Figura 3

Plataforma MyJohnDeere®, acceso al panel de diferentes herramientas

] [ httpsy//myjohndeere.deere.com/mjd/myauth/dashboard AN s tE 4

I @ JOHN DEERE Hi, Gabriel v

My Solutions

/4 /l \

Find Parts

Operations Center

°

Other Resources

O
o
g J
— Product Activation and . Display and
R Management e CommandARM™ Simulator

Interfaz de JDLink™

Dentro de la interfaz de JDLink™ se accedid a la base de datos de los tractores que cuentan
con este sistema (Figura 4), dicha base de datos brinda informacién que permite al administrador
tener control de consumos de combustible, velocidades de trabajo y controlar las horas de trabajo
efectivo, ralenti, y el transporte de un lote a otro. También esta herramienta almacena la informacién
del estado del motor con respecto a las temperaturas de aceite y refrigerantes. Se puede acceder de
manera remota a los tractores que estén conectados, solicitando acceso al operario del equipo y asi
verificar en tiempo real el trabajo que se esté realizando. JDLink™ ademas notifica el estado del motor
generando alertas en diferentes grados de advertencia para evitar contratiempos y dafios a futuro de

nuestros equipos.



Figura 4

Interfaz de la herramienta telemdtica JDLink™

JOHN DEERE Operations Center
.0‘ Map B setup v !l Plan v ||| Analyze v
6125M-01 @ I
& 1L06125MEGKET1194
© Working As of now...
B 8837 B 79%
vt @ ManageTegs
@ RDA || # Directions | | B Share/Export v
Custom v 01/18/2023 01/20/2023
summary Alerts @ Maintenance Setup
Utilization
I )
. Working 16 hrs 34 mins l Idle 2 hrs 17 mins
l Transport 29 mins | Fields - =
| Tiltage  © Seeding
Last Work Type
Hours of Operation 19 hrs 45 mins

Recolecciéon de Datos
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B o Lo

Los tractores John Deere 6125M-01 y 6125M-02 cuentan con el sistema telematico JDLink™,

desde que el motor se pone en marcha esta herramienta empieza a recopilar informacién que se

almacend en la base de datos de la plataforma (Figura 5). Para poder determinar el consumo de

combustible y velocidad por cada uno de los implementos fue necesario recibir los informes de

horédmetros de la Unidad de Maquinaria Agricola de Zamorano y asi cotejar por fecha, tractor e

implemento. Dentro de la plataforma se tiene que ingresar a JDLink™, seleccionar el tractor y

customizar con la fecha de los horémetros proporcionados, una vez ya este la fecha y su respectivo

implemento, se procedio a recopilar la informacién de la base de datos.
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Figura 5

Base de datos de los trabajos histéricos por implemento en JDLink™

< O

i} https:/fmap.deere.com/machines/ 1162125/ measurements/export?startDate=Wed%20Jan%2018%202023%2000:00:00%:20G

@ A % 1 2 % (b
JOHN DEERE Opcrations Center Ill Escuela Agricola Panamericana Zamorano v ! Q
G
3 Map ﬂ Selup al Plan ||I Analyza ~ e fore v e ® ‘
&
( Equipment List
+
& 6125M-01 Updated: May 23, 2023 2:41 PM Export
1L06125MEGKRT1194 H 88972 hrs
Cusrom W Jan 18, 2023 12:00 AM lan 20, 2023 11:59 PM
Fuel Information -
Machine Measurement Average Fuel Rate
Avg Fuel Rate (lihr) 872
Fugl Tank Level (%) BE.ED
Period Fuel Consumed (1) 168,50
mi}
oh

Equipo

Se tomaron datos de dos tractores John Deere modelo 6125M-01 (Figura 6) y 6125M-02
(Figura 7), ambos con Motor de 125 hp. (103 hp TDF) Motor John Deere PowerTech™ E 4/4. Cabina

con visibilidad panoramica de 310°, volante/columna de direccidn telescépicos e inclinables.
Figura 6

Tractor John Deere modelo 6125M-01
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Figura 7

Tractor John Deere modelo 6125M-02.

Implementos

Se revisaron datos histdricos de los tractores John Deere 6125M por cada uno de los trabajos
de preparacién de suelos, siembra, proteccion de cultivo y cosecha desde octubre del 2021 y se
cotejaron con los Horometros de la Unidad de Maquinaria Agricola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, por cada uno de los trabajos que se realizaron.
Rastra Pesada Civemasa GACCR-L

La rastra pesada Civemasa modelo GACCR-L, posee 12 discos con una separacién de 270 mm,
discos cdncavos dentados con dngulo de ataque regulable, efectla trabajos de arado e incorporacion
de suelo la potencia requerida del tractor para este implemento es de 110 a 130 hp (Anexo A).
Asperjador Jacto Columbia 2000

El Asperjador Jacto Columbia 2000, con barras de 18 metros semi hidrdulicas, suspension
trapezoidal amortiguadores y resortes en cuadro central de barras, reservorio de 2000 litros. Equipo
disefiado para aplicacidon de agroquimicos, potencia minima de 80hp, requiere de la toma de fuerza,

(Anexo B).
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Segadora CASE 8312

La segadora CASE 8312 tiene discos de rotacidn interna de corte, disefio de barra de corte
modular. Este implemento es utilizado para realizar el corte que se prepara para la produccién de
pacas de heno, se requiere la utilizacidon de la toma de fuerza con una potencia de 60 a 80 hp (Anexo
Q).
Vagones Forrajeros John Deere

Los vagones forrajeros tienen dimensiones de 4x2 metros, con volteo hidraulico y capacidad
de carga de 4 toneladas y barra de refuerzos en tren delantero. Son acondicionados para el uso de
recoleccidn de heno o su principal uso para transporte de material recién cortado, estos vagones
requieren de tractores con un minimo de 55 hp, no requieren de la toma de fuerza (Anexo D).
Rastras Livianas de Discos Baldan y John Deere

Rastras integrales de 12 y 24 discos, con secciones de discos concavos lisos para facilitar un
mejor volteo de suelo, su armazdn y estructura es de acero tubular cuadrado. Sistema hidraulico para
regular profundidad de trabajo, acople semi-integral y requieren una potencia entre 96 a 120 hp, no
requieren de toma de fuerza. (Anexo E).
Acamadora

La acamadora tiene como funcidn principal la formacidon de camas de siembra, sistema
hidraulico integrado para lograr un ancho y una altura ideal que va en dependencia de que cultivo se
siembre, esta requiere una potencia minima de 70 hp, no requiere de la toma de fuerza, (Anexo F).
Sembradora de Tiro John Deere 1750

La sembradora de tiro John Deere 1750, plantador radial de vacio para frijol y maiz, 4 hileras
estrechas de 76 cm, con transmision de pifidon y cadena de ruedas motrices. Requiere del uso de la
toma de fuerza, capacidad de tolva para semillas de 58 y 106 libras. Cilindros hidraulicos remotos
estandar con marcadores automaticos. Sistema hidraulico requerido, este implemento necesita una

potencia minima de 55 hasta 115 hp (Anexo G).
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Forrajera John Deere 3955

la forrajera John Deere 3955, posee acople semi-integral, con mangueras hidraulicas para
ajustar altura de corte y caida del material, funciona con la toma de fuerza de 21 estrias, tiene 36
cuchillas de corte ajustables que trabajan aproximadamente entre 1500 a 2000 RPM; un tornillo sinfin
para la caida del material ya cortado, esta requiere un minimo de potencia de 80hp (Anexo H).
Forrajera New Pecus

La forrajera New Pecus, posee acople semi-integral, con caja recolectora equipada con 4
rodillos, 12 cuchillas, 6 lanzadores y sistema triturador de granos para cosecha maiz en estadios de
corte mas avanzado. Tiene regulacién de tamafo de picados de hasta 2-36 cm. Al igual que la forrajera
John Deere requiere de 80 hp minimo, requiere de la toma de fuerza delantera. (Anexo )
Pala Niveladora

La pala niveladora posee acople integral, con valvulas de conexién integral hidraulica para
ajustar altura y posicién lateral. Es utilizada mayormente para acomodar el material que llega a los
silos para realizar conservacion de forrajes. La potencia adecuada para este implemento es de 70 a
100 hp, no requiere de la toma de fuerza, (Anexo J).
Embaladora New Holland 565

La embaladora New Holland 565, posee tomas de fuerzas de dos o tres articulaciones,
enganche de vagones y tolva de carga de pacas. Cdmara de empaque, puertas hidraulicas y extension
de caja. Tamafio de seccion ajustable a las dimensiones de la paca (36x46 cm) hasta (31x132 cm).
Potencia minima requerida de 65 hp (Anexo K).
Variables Medidas

Horas de trabajo (Horas): Las horas de trabajo de los tractores seran medidas a través de un
horédmetro digital.

Consumo de combustible (Litros): Se medira el consumo de combustible por cada implemento

utilizado, en litros por horay litros por hora por Hp.
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Velocidad de trabajo(km/h): Se medira la velocidad del tractor por trabajo de cada
implemento utilizado en los tractores.
Anilisis de Datos

Se recolectaron los datos de la plataforma MyJohnDeere® utilizando la herramienta JDLink™
de los tractores 6125M, esta herramienta recibe los datos de campo y los presenta de una manera
clara y organizada en la plataforma. Para comparar estos datos se necesité un reporte por cada una

de las labores realizadas en campo. Una vez recolectados los datos se aplicd estadistica descriptiva.
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Resultados y Discusion

Promedios de Consumo de Combustible, Velocidad y Horas Anuales por Implemento
A través de los andlisis y procesamiento de informacién, se obtuvieron los promedios de
consumo de combustible expresados en litros por hora, la velocidad en kildémetros por hora y el uso
total de horas anuales por cada implemento. La rastra pesada Civemasa fue el implemento que generé
un mayor consumo de combustible 12.69 L/h, por otro lado, la embaladora New Holland 565 tuvo el
menor consumo de combustible 5.56 L/h. Con respecto a la velocidad, las rastras livianas John Deere
Baldan Y John Deere obtuvieron el valor de velocidad mas alto, con un promedio de 7.81 Km/h,
mientras que la embaladora New Holland fue el que menor velocidad tuvo con un promedio de 1.98

Km/h.

Cuadro 1

Promedio de consumo de combustible y velocidad de trabajo de los tractores John Deere 6125M

Implemento Combustible (L/h) Velocidad (Km/h)
Rastra pesada Civemasa GACCR-L 12.69 7.68
Asperjador Jacto Columbia 2000 6.22 5.36
Segadora CASE 8312 9.62 5.34
Vagon forrajero John Deere 5.80 7.67
Rastras livianas Baldan y John Deere 11.57 7.81
Acamador 6.99 5.32
Sembradora de tiro John Deere 1750 6.81 5.21
Embaladora New Holland 5.56 1.98
Forrajera John Deere 3955 10.21 4.94
Pala Niveladora 6.91 Sin Datos
Forrajera New Pecus 9.50 5.00

Nota. (L/h) consumo de combustible en litros por hora, (Km/h) velocidad de trabajo expresada en kildmetros por hora, (H) horas anuales

por implemento.

Los implementos segun Hetz y Reina (2013), deben de estar armonizados con la potencia
correcta del tractor ya que debe de haber una correspondencia entre el implemento a utilizar y el
equipo en caso el tractor agricola, ya que si el implemento es muy pequefio se pierde la capacidad de
trabajo efectiva, de lo contrario si el implemento requiere una potencia mayor que la ofrecida por el
tractor, se tendrd una alta incidencia de problemas mecdnicos, patinaje excesivo por ende un desgaste

de neumaticos. Ambos escenarios generan un consumo de combustible mayor, que lo esperado en
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condiciones éptimas. La rastra pesada Civemasa generd un consumo de combustible de 12.69L/h, fue
el implemento de los 11 evaluados que tuvo el consumo de combustible mds alto. Con respecto a la
velocidad las rastras livianas Baldan y John Deere fueron los implementos que tuvieron promedio mas
alto de velocidad con 7.81 Km/h.

El consumo de combustible en equipos agricolas se ve afectado en relacion con la velocidad
de trabajo, ya que, si tenemos mayor velocidad, se generard un consumo de combustible mayor en el
tractor. No en todos los casos se presenta de la misma manera el consumo de combustible y que hay
implementos que a pesar de que se trabajen a velocidades bajas, pueden generar un consumo de
combustible alto, esto se debe a que trabajan con altas revoluciones por minuto, ya sea por la toma
de fuerza o por algun tipo de pendiente en los lotes que se trabajen.

Consumo de Combustible por Caballo de Fuerza

El HP (Horsepower) es como se mide la capacidad en potencia de un tractor agricola, estos
caballos de fuerza determinan la capacidad del tractor para realizar las labores respectivas de campo.
El consumo de combustible por implemento, también se debe de medir por caballo de fuerza. Segun
Chen Yi y Garbers (2013), el consumo de combustible de un tractor agricola, en buen estado y un
correcto mantenimiento, demanda 0.16 litros de diésel por caballo de fuerza por hora. Segun los datos
obtenidos (Cuadro 2), el implemento que mayor consumo de combustible demanda por caballo de
fuerza, es la rastra pesada Civemasa, esto se debe a que es el implemento de los 11 evaluados que
mayor requerimiento de potencia tiene, ya que el tipo de trabajo a realizar es el de romper agregados

en el suelo y se ofrece una mayor resistencia al trabajo.
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Cuadro 2
Consumo de combustible por implemento expresado en litros por caballo de fuerza por hora,

tomando como referencia el tractor 6125M

Implemento Combustible (L/HP/H)
Rastra pesada Civemasa GACCR-L 0.10
Asperjador Jacto Columbia 2000 0.04
Segadora CASE 8312 0.07
Vagon forrajero John Deere 0.04
Rastras livianas Baldan y John Deere 0.09
Acamador 0.05
Sembradora de tiro John Deere 1750 0.05
Embaladora New Holland 0.04
Forrajera John Deere 3955 0.08
Pala Niveladora 0.05
Forrajera New Pecus 0.07

Nota. (L/Hp/h) consumo de combustible expresado en litros por caballo de fuerza por hora

Segun Alvarado Chaves (2004) el consumo de combustible en litros por hora por HP ronda los
0.17 L en condiciones normales y éptimas de uso, lo cual es mayor al consumo de combustible
presentado por la rastra pesada Civemasa que fue el implemento de los 11 evaluados que mayor
consumo obtuvo 0.10 L/HP/h. Los motores de combustion interna de los tractores afio con afio
mejoran con respecto a la eficiencia, segin mencionan Hutton y O’Connor (2021) los tractores
modernos ofrecen mayor efectividad operativa y de combustible que generaciones anteriores
obteniendo acerca de un 5 hasta un 20% mas eficiencia, esto debido a que se digitalizan los inyectores
de combustible con respecto a la necesidad del motor, asi mismo se han automatizado las
transmisiones, lo cual concuerda con los valores bajos de consumo de combustible por HP obtenidos
(Cuadro 2).
Consumo de Combustible Promedio y Velocidad Mensual por cada Implemento
Rastra Pesada Civemasa GACCR-L

El promedio de combustible para la rastra pesada Civemasa GACCR-L fue de 12.69 L/h y asi
mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 7.68 km/h (Figura 8). Los datos obtenidos
reflejan que la rastra pesada es el implemento que mayor demanda consumo de combustible,

obteniendo un rango entre 10.34L/h a 15.77 L/h. Las variables que afectan de una manera directa el
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trabajo de incorporacidn de suelo es el dngulo de ataque de los discos ya que segun Almaraz (2014),
determinan en gran medida la profundidad de trabajo, a mayor angulo de ataque mayor sera la
profundidad por ende el tractor necesitara una mayor fuerza de trabajo por la resistencia del suelo.
Otro factor determinante es la temporada de lluvias, esto debido a que el suelo se puede encontrar
en capacidad de campo e incluso en saturacién y esto generara un patinaje aproximado del 25%, esto
se traduce en mayores revoluciones por minuto y generan un consumo de combustible alto. El rango

de velocidad estimada para la rastra oscila entre los 5.7Km/h hasta 8.4 Km/h.

Figura 8
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un aio de la Rastra Pesada

Civemasa GACCR-L, utilizando los tractores 6125M
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Asperjador Jacto Columbia 2000

El promedio de consumo de combustible del Asperjador Jacto Columbia 2000 fue de 6.93 L/h,
asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 5.57 km/h. El rango de consumo de
combustible en condiciones dptimas fue entre 4.55 L/h, a 7.02 L/h. la velocidad optima de trabajo
oscila entre 3.55 Km/h a 6.43 Km/h (figura 9). Es fundamental calibrar el Asperjador a una correcta
presion de salida de las boquillas para poder asegurar el caudal adecuado y que a su vez este en

sincronia con las RPM del tractor que este acoplado. Si trabajamos con una inadecuada calibracién se
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perderd la capacidad efectiva de trabajo. Segun Acevedo Pérez et al. (2022) las condiciones
climatolégicas no favorables y la topografia irregular del terreno donde se realicen los trabajos pueden

elevar la demanda de consumo de combustible.

Figura 9
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un aio del Asperjador Jacto

Columbia 2000, utilizando los tractores 6125M
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Segadora CASE 8312

El promedio de consumo de combustible para |la Segadora CASE 8312, fue de 9.62 L/h, asi
mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 5.34 km/h. La segadora acondicionadora CASE
8312, es uno de los 11 implementos evaluados que mayor consumo de combustible demanda con un
rango de 7.23 L/h a 11.98 L/h y la velocidad de trabajo promedio con un rango que oscila entre 4.58
Km/h y 6.36 Km/h (Figura 10). La alta demanda de combustible se respalda en las revoluciones por
minuto que necesita para poder realizar un corte efectivo en el material. Segiin Ramirez Willians et al.
(2021) los factores que debemos de tomar en cuenta para la utilizacion de segadoras
acondicionadoras deben ser altura de corte, tipo de pasto, topografia del suelo y que no tengamos
rocas o agregados de suelo. Estas variables afectan tanto la calidad de corte y el dptimo

funcionamiento del tractor. El afilado de las cuchillas es importante debido a que, si trabajamos con
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cuchillas mal afiladas, se realizara un corte deficiente y tengamos un consumo de combustible

ineficiente.

Figura 10
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la segadora CASE
8312, utilizando los tractores 6125M
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Vagon Forrajero John Deere

El promedio de consumo de combustible para el Vagén Forrajero John Deere fue de 5.80 L/h,
asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 7.64 km/h. El vagén forrajero (Figura 11),
presento un comportamiento en el consumo de combustible con un rango entre 4.27 L/h a 7.79 L/h
como maximo, mientras que la velocidad el rango minimo fue de 5.72 Km/h y el mdximo de 8.73 Km/h.
El Vagdn forrajero utilizado para el transporte del material recién procesado de las forrajeras de tiro
y las autopropulsadas. Las variables que afectan el consumo de combustible se observan mas
relacionados con la velocidad de trabajo, ya que el comportamiento se relaciona directamente entre
el consumo de combustible y la velocidad (Figura 11) y el peso de carga (Manotas Duque y Manyoma
Velasquez 2022). Los factores climatoldgicos juegan un papel importante, pero en el caso del vagon

forrajero no hay tanta incidencia directa ya que es Unicamente utilizado para transporte.
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Figura 11
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio del Vagon Forrajero

John Deere, utilizando los tractores 6125M
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Rastras Livianas de Discos Baldan y John Deere.

El promedio de consumo de combustible para las Rastras Livianas Baldan y John Deere, fue de
11.57 L/h, asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 7.81 km/h. Dentro de los
factores y variables que afectan el consumo de combustible de rastras livianas Baldan y John Deere
de 12 y 24 discos (Figura 12), son similares a los que menciona Montealegre Fierro (2009), ya que hace
referencia a la labor secundaria y una de las mas importante del suelo. Los factores que afectan el
consumo de combustible en rastras livianas nos indica que el consumo se relaciona con la profundidad
de trabajo ya que a pesar de que la profundidad es menor a la rastra pesada, se puede generar un
consumo alto debido a que el suelo debe quedar con la mejor condicién para las labores de siembra
por ende se pueden dar entre 2-4 pasadas, asi mismo se debe tener en cuenta el tamafo de los
agregados de suelo ya que al tener una menor separacion entre discos se puede generar acumulacion

de suelo y por ende habrd mayor fuerza de arrastre por parte del implemento hacia el tractor. El
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comportamiento de consumo de combustible oscila en un rango de 7.83 L/h, y el maximo de 16.14

L/h, de igual manera el rango de velocidad de trabajo fue entre 7.56 Km/h a 9.60Km/h.

Figura 12
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de las Rastra livianas

Baldan y John Deere, utilizando los tractores 6125M
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Acamador

El promedio de consumo de combustible para el Acamador fue de 6.99 L/h, asi mismo se
obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 5.32 km/h. El acamador presenté un comportamiento
en el consumo de combustible con un rango que oscila entre 4.68 L/h a 11.31L/h y una velocidad entre
4.53Km/h a 6.6 Km/h (Figura 13), Es utilizado para el levantamiento de camas en el sector de
olericultura extensiva, segun Rodriguez Valverde (2013), la altura correcta del acamado para la
produccién agricola, presentando mejores pardmetros de produccidn es una altura estimada de 32
cm. La labor de acamado se tiene que realizar una vez ya las labores de rastreo de suelo estdn
realizadas, el consumo de combustible se ve afectado por la velocidad de trabajo y la incorporacion

adecuada del suelo.
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Figura 13
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio del acamador,

utilizando los tractores 6125M
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Sembradora de Tiro John Deere 1750

El promedio de consumo de combustible para la sembradora de tiro John Deere 1750 fue de
6.81L/h, asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 5.21 km/h. La sembradora de tiro
John Deere 1750, presentd un comportamiento en el consumo de combustible con un rango de
4.87L/h a 8.04 L/h y una velocidad de 4.64 Km/h a 6.24 Km/h (Figura 14). Es uno de los implementos
mas importantes en la produccién de maiz y sorgo para la produccién de ensilaje, segin Navarro
(2017) el consumo de combustible de un tractor para una sembradora debe de ser 10 L/h bajo
condiciones normales y dptimas de mantenimiento lo cual se encuentra elevado dentro rango
promedio del consumo de combustible. Los factores que provocan un mayor consumo de combustible
son el arreglo de siembra y la calibracién de la maquina, asi mismo la topografia del terreno que se
planee sembrar, los factores climatoldgicos y el estado que se encuentre el suelo, ya que si el suelo

no se encuentra en dptimas condiciones se tendrd un porcentaje de patinaje considerable.
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Figura 14
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la sembradora de

tiro John Deere 1750, utilizando los tractores 6125M.
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Forrajera John Deere 3955

El promedio de consumo de combustible para la forrajera John Deere 3950 fue de 10.21 L/h,
asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 4.94 km/h. El comportamiento de
consumo de combustible oscila entre 9.87L/h a 10.51L/h asi mismo el rango de velocidad se encuentra
entre 4.90 Km/h a 5.91 Km/h (Figura 15). Los factores que afectan el consumo de combustible son
generalmente externos, como es la irregularidad del terreno a cosechar, temporada del afio que se
realice la cosecha del maiz o sorgo para ensilaje y el estadio de la cosecha. La diferencia principal que
tiene la forrajera John Deere 3955 es que esta necesita una mayor cantidad de revoluciones por
minuto debido a que esta forrajera es de tiro o de acople semi-integral, aproximadamente 1100.00
RPM, por ende, requiere fuerza de tiro por parte del tractor. Estos factores mencionados generan un
consumo de combustible considerable dentro de la produccién para conservacion de forrajes. El
estadio de corte afecta de una manera considerable a las forrajeras ya que si se cosecha entre R5 y R6

las cuchillas se desafilan mas rdpido y no se tendra un éptimo trabajo por parte de la forrajera.
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Figura 15
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la forrajera John

Deere 3955, utilizando los tractores 6125M
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Forrajera New Pecus

El promedio de consumo de combustible para la forrajera New Pecus fue de 9.50 L/h, asi
mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 5.02 km/h. Los datos obtenidos de la forrajera
New Pecus (Figura 16) nos reflejan el comportamiento del consumo de combustible con un rango de
8.38 L/h a 10.27 L/h, y la velocidad que oscila entre 3.22 Km/h a 6.12 Km/h. En referencia al consumo
de combustible se ve afectado segiin Gonzalez y Lora (2013) por la altura del corte ya que existen
irregularidades en el espacio de cosecha ya que este tipo de forrajeras son de acople integral al toma
de fuerza delantero, por ende generara un mayor consumo en el tractor. Segiin Martinez (2017), el
estadio de corte juega un papel fundamental en la produccion ganaderay al tener un estadio de corte
entre R5-R6 de maiz en el caso, hay un mayor porcentaje de materia seca y almiddn, el cual resulta en
un beneficio nutricional en los animales pero, para la forrajera representa un mayor trabajo, traducido

en mayor revoluciones por minuto y consumo de combustible de combustible.
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Figura 16
Comportamiento del consumo de combustible y velocidad a lo largo de un afio de la forrajera New

Pecus, utilizando los tractores 6125M
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Pala Niveladora

El promedio de consumo de combustible para la Pala niveladora fue de 6.91 L/h, en este caso
no se obtuvieron datos de velocidad de trabajo promedio. La pala niveladora es utilizada para la
compactacién y la nivelacion del ensilaje, existe un gasto de combustible significativo ya que el tractor
6125-01 debe tener acoplada las 4 llantas traseras con un 75% o mds de capacidad de agua para una
correcta compactacion de material, esto genera un consumo de combustible significativo por el peso
generado sobre el mismo tractor, segiin Dumont L et al. (2005) el compactado es uno de los factores
fundamentales para tener una buena calidad de ensilaje. Por ende, el compactado y la nivelacién, son
factores fundamentales en la produccion de conservacion de forrajes.
Embaladora New Holland 565

El promedio de consumo de combustible para la embaladora New Holland 565 fue de 5.56
L/h, asi mismo se obtuvo una velocidad promedio de trabajo de 1.93 km/h. El gasto de combustible
de la embaladora, varia en los ajustes para el tamafio de las pacas de heno, asi mismo la velocidad

juega un papel muy fundamental y el tipo de pasto que se realice el embalado segin Ramirez Williams
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et al. (2019), los parametros que se toman en cuenta para un correcto funcionamiento de la
embaladora es la correcta transmisién seleccionada, velocidad de trabajo, topografia del suelo,
anchura de trabajo, volumen y la correcta labor de hilerado ya que si existen afectaciones de estos
parametros el tractor consumird mas combustible del necesario. Otro factor para tomar en cuenta es
el porcentaje de humedad del pasto ya que si existe un porcentaje mayor al 30% se vera afectado el

correcto funcionamiento de la embaladora, como resultado ineficiente en las pacas de heno.

Horas Anuales, Porcentaje de Transporte, Ralenti y Trabajo

El vagdn forrajero es el implemento que mayor uso tiene dentro de Zamorano con un total
de 407.8 horas por temporada anual de cosecha, ya que se encarga de transportar de un lote a otro
el material recién cosechado de las forrajeras. A pesar de que el uso del vagén forrajero no concuerda
con el nimero de horas de las forrajeras, se debe a que en Zamorano se utiliza una cosechadora
autopropulsada por ende el vagén forrajero tiene un total de horas alto.

Cuando el tractor se pone en marchay el horémetro empieza a tomar las horas, la plataforma
JDLink™ brindo acceso a los porcentajes especificos ya sea de trabajo efectivo, transporte y ralenti. El
trabajo efectivo de un tractor es cuando se encuentra en marcha realizando las labores de campo con
una velocidad constante, depende del implemento que tenga acoplado y el terreno a trabajar. El
transporte es cuando el tractor se mueve ya sea de un lote a otro, el cual llegan a velocidades de 25-
30 Km/h. También se considera transporte cuando el tractor lleva acoplado algiin vagdn o tréiler para
llevar de un lugar a otro sin necesidad de realizar trabajos de campo. Segun Rocha Hoyos et al. (2018)
, el ralenti de un motor de combustion interna es cuando se encuentra en marcha, pero sin aplicar
una fuerza al acelerador. El motor gira a revoluciones bajas y puede realizar tareas basicas como el
accionamiento de bombas hidraulicas y el control de sistemas auxiliares.

En el Cuadro 3 se aprecia que los implementos que tuvieron un mayor porcentaje de ralenti,
son los relacionados con los de cosecha, procesamiento y transporte de forraje, esto debido a que las

forrajeras trabajan en conjunto con el vagdn forrajero el cual cumple la funcién de almacenar todo el



36

material procesado y transportarlo, por ende mientras se realizan los trabajos de segado del material,
el operario debe de esperar a que el siguiente tractor con el vagén se posicione para seguir
recolectando el forraje, por ende el tractor se encuentra encendido sin estar trabajando aumentando
el ralenti. Asi mismo el vagdn forrajero al llegar al silo debe esperar que el tractor anterior descargue
el material y el tractor con la pala niveladora compacte y nivele el silo, para asi poder descargar el
material, utilizando Unicamente el sistema hidrdulico, por ello como resultado el ralenti aumentara
significativamente.

Segun Molari et al. (2019) el porcentaje adecuado del ralenti no debe de sobrepasar del 11%,
ya que los tractores agricolas pueden llegar hasta un 43% de ralenti, lo que significa un desperdicio de
combustible innecesario representando hasta un 4% del consumo total de combustible. Los 11
implementos evaluados (Cuadro 3) presentaron porcentajes mayores de lo recomendable, esto
debido a que, en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, el objetivo principal de los tractores
con los respectivos implementos es la ensefanza, por ende, se realizan practicas de ajustes de
implemento, calibracion y buenas practicas de seguridad, por lo cual el tractor permanece encendido
tiempos considerables. Estos factores mencionados hacen que el porcentaje de ralenti sobrepase mas

del 100% del porcentaje adecuado segun los fabricantes.



Cuadro 3

37

Horas anuales por temporada del afio 2022, porcentaje de transporte, trabajo y ralenti por uso de

implemento con el tractor 6125M

Implemento Horas Transporte (%) Ralenti Trabajo

anuales (H) (%) (%)

Rastra pesada Civemasa 261.2 3.3 23.3 73.4

GACCR-L )

Asperjador Jacto Columbia 113.5 4.3 24 71.7

2000

Segadora CASE 8312 34.1 4.3 20 75.7

Vagon forrajero John Deere 407.8 8.8 33.5 57.7

Rastras livianas Baldan y John 109.9 4.3 26.1 69.6

Deere

Acamador 30.9 2.1 20.9 77

Sembradora de tiro John 314.1 2.4 19.5 78.1

Deere 1750

Embaladora New Holland 41.4 2.4 22.6 75

Forrajera John Deere 3955 219.6 2 31 67

Pala Niveladora 76.5 Sin datos Sin datos Sin datos

Forrajera New Pecus 75.4 4.5 34 61.5
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Conclusiones

Los implementos que obtuvieron un mayor consumo de combustible fueron los relacionados
con la preparacion de suelo destacando las rastras pesadas y livianas. Por otro lado, el implemento
gue demandd menor consumo de combustible fue la embaladora y el vagdén forrajero.

En cuanto al consumo de combustible y la velocidad, el vagdn forrajero fue el que obtuvo el
mejor comportamiento, ya que siempre hubo una relacién directa entre consumo de combustible y la
velocidad, lo cual no ocurrié con los demas implementos, lo que indica que no solamente la velocidad
afectd el consumo de combustible en estos.

Conrelacién a los porcentajes de tiempos de trabajo efectivo, transporte y ralenti, se encontré
con un elevado porcentaje de tiempo en ralenti en todos los implementos, especialmente en los

relacionados con la cosecha de forraje para ensilaje.
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Recomendaciones
Renovar la flota de tractores de la unidad de maquinaria agricola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, para que cuenten con la herramienta telemdtica JDLink™ y se monitoreen
cada una de las labores de campo a realizar.
Realizar una planificacion por cada uno de los lotes de produccién de zamorano, para evaluar
el rendimiento de consumo de combustible por implemento en litros por hectdrea y hectdreas por
horas.

Realizar un andlisis de costos operativos por cada una de las labores que se realicen en campo.
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Anexos

Anexo A

Rastra pesada Civemasa GACCR-L
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Anexo B

Asperjador Jacto Columbia 2000
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Anexo C

Segadora CASE 8312
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Anexo D

Vagon forrajero John Deere




Anexo E

Rastras Pulidoras Baldan Y John Deere
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Anexo F

Acamadora
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Anexo G

Sembradora de tiro John Deere 1750




Anexo H

Forrajera John Deere 3955
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Anexo |

Forrajera New Pecus
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Anexo J

Pala Niveladora




Anexo K

Embaladora New Holland 565
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