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SElECCION DE MAQUINARIA AGRICOlA 

ALBERTO ALVAREZ CARDONA * 

La Selección completa de Maquinaria Agrícola, debe comprender tres aspectos que 
son: 

A. Selección Económica 
B. Selección Técnica 
C. Selección Comercial, 

ya que dicha selección completa de una máquina debe responder satisfactoriamente 
a las siguientes preguntas. 

10. 	 Realizará la máquina seleccionada las funciones requeridas con máxima eco· 
nomía? 

20. Tendrá la máquina las características técnicas requeridas para realizar las fun ' 
ciones asignadas? 

30. 	Contará la máquina durante su vida económica con el suministro de repuestos 
y mano de obra especializada por parte del distribuidor con el fin de poder 
atender adecuadamente su mantenimiento? 

ojo Profesor Asociado Opto . Tecnología Agropecuaria 
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A. Selección Económica: 

Esta selección consiste en determinar el rango de potencia en la barra de tiro de 
un tractor que representa para el poseedor los menores costos anuales totales. Es 
el paso inicial en el proceso de selección y debe anteceder a la técnica y a la co­
mercial. 

Al finalizar la Planificación se conoce la potencia global requerida pero no la po­
tencia un itaria de cada tractor. 

En el presente estudio, se analizan dos sistemas de selección económica para dos 
casos diferentes : 

10. 	Cuando se piensa en un sólo tractor para uso propio. 

20_ Cuando se piensa en varios tractores para uso propio. 

Consideraciones previas: 

Al hacer una selección económica, se parte de la base de que no se tienen proble­
mas de adaptabilid¡¡d de la máquina a su trabajo y sólo se trata de determinar 
que potencia es la que debe seleccionarse. 

Costos del tractor: 

Para determinar los costos anuales totales de un tractor, que son la base de la se­
lección económica se deben reorganizar los costos en la siguiente forma: Costos 
Fijos, Costos de Energía y Costos de Tiempo. 

a . 	 Costos Fijos: Se entiende por costos fijos aquellos que se ocasionan aún en el 
caso de que la máquina no realice ningún trabajo, y son: INTERESES, IM­
PUESTOS, SEGUROS, ALOJAMIENTO, Y LA DEPRECIACION ASOCIA­
DA A LA OBSOLESCENCIA Y AL DETERIORO POR NO USO. 

Respecto a la depreciación, ésta se divide en dos: La asociada con la obso­
lescencia y la asoci¡¡da con el uso. El primer valor se incluye en los costos fi­
jos, y el segundo en los costos de energí¡¡ . L¡¡ depreciación asoci¡¡da con obso­
lescencia puede ¡¡Icanzar altos valores en aquellas máquinas que por su diseño 
o uso son eliminadas del mercado fácilmente por modelos más recientes; pero 
en el caso de maquinaria agrícola en nuestro medio, en el que se usan máqui­
nas con equipos estandar y pocos refinamientos mecánicos y donde el mismo 
modelo permanece en el mercado durante varios años sin cambios técnicos 
sustanciales, el valor debido a est¡¡ depreciación es muy bajo o nulo ; v¡¡lor éste 
que queda a juicio del analista. Dentro de est¡¡ depreciación se incluye tam­
bién el valor correspondiente al deterioro debido al NO USO. Este valor es di­
fícil de determin¡¡r y se puede considerar nulo en todos aquellos casos en que 
la utilización anual de la máquina está dentro de los promedios normales . 

En caso en que su utilización esté por debajo del promedio, la depreciación 
dependerá del tipo de mantenimiento que reciba la maquina, ya que existe 
mantenimiento adecuado para máquinas en INACTIVIDAD que impide el de ­
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A. Selección Económica: 

Esta selección consiste en determinar el rango de potencia en la barra de tiro de 
un 	tractor que representa para el poseedor los menores costos anuales totales. Es 
el 	paso inicial en el proceso de selección y debe anteceder a la técnica y a la co­
mercial. 

Al finalizar la Planificación se conoce la potencia global requerida pero no la po­

tencia unitaria de cada tractor. 


En el presente estudio, se analizan dos sistemas de selección económica para dos 
casos diferentes: 

10. 	Cuando se piensa en un sólo tractor para uso propio . 

20. 	Cuando se piensa en vario••--_ . 

t> se tienen proble­
ata de determinar 

la base de la se­
e forma: Costos 

'onan aún en el 
lr ERESES, IM­
ION ASOCIA­
p. 

con la obso­
los costos fi·\ 
da con obso­
\lor su diseño 
,;ientes; pero 
usan máqui­

e el mismo 
'os técnicos 
I ; valor éste 
lcluye tam o 
'l/alor es di­

os en que 
ales. 

reciación 
fue existe 
Ide el de­

terioro por no uso. Por tanto este cálculo del valor por depreciación debida al 
NO USO, queda a juicio del analista. 

b. 	Costos de Energía: Comprende aquellos costos que están en proporción direc­
ta a la cantidad de trabajo que realice el tractor sin importar la potencia del 
mismo, o sea que se miden como costos por unidad de trabajo: $ 

HP - Ho 

c. 	 Costos de tiempo: Comprende aquellos costos que son directamente propor­
cionales al número de horas que el tractor trabaje, y son independientes de la 
potencia del tractor. Normalmente dentro de estos costos el más importante 
es el salario del o de los operarios; siguiéndole el costo que por pérdida en la 
producción potencial se ocasiona cuando existe una demora en entregar o ter­
minar una labor, estos costos se denominan de "Tiempo Oportuno" y su 
cálculo es muy incierto en nuestro medio, donde no hay estad ísticas que 
muestren la pérdida que se ocasiona al demorar un tiempo adicional la siem­
bra y cosecha de un cultivo determinado (una forma) para calcular este valor 
de tiempo oportuno, se anal izará en el presente estudio, que deberán usarse 
con mucho cu idado y solamente cuando no se tengan datos reales para las 
condiciones específicas que se analizan. 

Con base en los costos antes definidos, se tendrá que el Costo Anual total de una 
máquina será : 

(1) 	 Costo Anual Total (Z) = Costos Fijos + Costos Energía + Costos Tiempo 

Para fijar la ecuación que determina los costos, se debe tener presente lo siguiente: 

10. 	 El precio de compra o costo inicial comprende el valor de tractor más el de 
los implementos, accesorios, instalaciones locativas, y en general el valor de 
todo aquello que deba adquirirse cuando se compre el tractor . Estos precios 
son directamente proporcionales a la potencia del tractor en su toma de 
fuerza a su velocidad estandar del toma de fuerza. 

20. 	 Los costos por operario (s) , comprenden solamente los ocasionados por el 
pago de las horas en que el tractor es manejado por el operario. 

30 . La cantidad de trabajo que puede realizar un tractor en una unidad de área 
dada, depende fundamentalmente del cultivo y sus operaciones, del suelo, 
la topografía y el clima, y puede ser calculado en térmiflDs de Hp ·hora; sien· 
do este valor independiente de la potencia del tractor usado . 

PRIMER CASO: Cuando se piensa en un sólo tractor para uso propio. 

Nomenclatura : 

A : 	 Expresado en %, representa la relación entre los costos fijos anuales de una 
máquina con relación a los precios de compra. 
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$ Reemplazando el valor de T, ecuación (2) en I¡¡ ecuación (3), tenemos: 
K: ; expresa el valor por hp en tdf de la maquinaria a adquirir. En 

hp . tdf nuestro medio se pueden encontrar cuatro o más valores diferen­
tes de k, para diferentes rangos de potencia así : 

Ko: 	 para minitractores de menos de 20 hp de potencia en la barra 
de tiro . 

K1: 	 para tractores de potencia baja entre 20 y 45 hp de máxima 
potencia en la barra de tiro. 

K2 : 	 para tractores de potencia media entre 45 y 80 hp de poten ­
cia máxima en la barra de tiro. 

K3 : 	 para tractores de alta potenci<l de más de 80 hp como poten · 
cia máxima en la barra de tiro . 

H: 	 Comprende la potencia en hp en e l tdf a la velocidad estandar del tdf. 

$ 
B: 	 : comprende el costo de: Lubricantes, combustibles, depreciación 

hp - ho por uso, mantenimiento y reparación, por caballos-hora . 

Ho 
T: 	 : comprende las horaslaño de utilización del tructor: 

año 

L. W 
T = - ­ (2) 

H 

siendo: L área trabajada anualmente por el tr¡¡ctor . 

W Hp - Ho requeridos anualmente por unidad de área . 

$ 
C: 	 : comprende los costos de operación, que son proporcionales al tiem ­

Ho po de trabajo; incluye principalmente los costos de operario. 

Con base en las definiciones anteriores se puede expresar la ecuación (1) en los si­
guientes términos: 

Z = 	 A . I<.H + B.H . T + C . T (3) 

Dimensionando la ecuación (3), tenemos: 

$ 0/0 $ $ Ho 
Z ( - ) = A (-) . K (~ . H (Hp) + B ( ) . H (Hp) . T (-) 

año año Hp Hp - Ho año 

$ Ho 
+ 	C (-) .T (-) 


Ho año 


$ $ $ $ 
Z (-) A . K . H (-) + B . H . T (-) l- C . T (~) 

año año año año 
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C. L. W (4)
Z = 	 A . K.H + B.L.W + 

H 

a. derivada a O y despejar H, se estará Al derivar Z con respecto a H, igua Iar esta 
' calculando un H par- ­

dZ 
== A.K 

d H 

igualando a O t 

A.K 

A . K . H 

o sea, cuando I 

C. 

I A 

Hasta la ecuaci 
la realidad esta 

so denomina D 

do la ecuación 

Z,eal = A . K 

Ecuación ésta 

lar H,eal' tenem 

dZ,eal 
= A. 

dH,eal 

L. 
A.K 	 = 

L. 



$ 
K: ; expresa el valor por hp en tdf de la maquinaria a adquirir. En 

hp _tdf nuestro medio se pued e n encontrar cuatro o más valores diferen­
tes de k, para diferentes rangos de potencia así: 

Ko : 	 para minitractores de menos de 20 hp de potencia en la barra 
de tiro. 

K1: 	 para tractores de potencia baja entre 20 y 45 hp de máx ima 
potencia en la barra de tiro. 

K . ~cia media entre 45 y 80 hp de poten­
\ tiro. 

encia de más de 80 hp como poten­
.iro . 

locidad estandar del tdf . 

\a ntes, combustib le s, d eprec iación 
fn, por caballos-hora . 

ción del tractor : 

(2) 

tractor . 

r unidad d e área. 

ue son proporCionales al tiem­
s costos de operario . ~ 
sar la ecuación (1) en los si ­

(3) 

Ho 
\-) . H (Hp) . T (-_-) 
~o ano 

r-$ ) 
,año 

Reemplazando el valor de T, ecuación (2) en la ecuación (3), t enemos : 

e. L. W 
Z A . K.H + B.L . W + 	 (4) 

H 

Al derivar Z con respecto a H, igualar esta 1a. derivada a O y despejar H, se estará 
calculando un H para Z mínimo. 

dZ e. L . W 
- - A . K 	 (5) 

H2 
dH 

e . L. W 
igualando a O tenemos : A . K O (6)

H2 

e . L . W 
A . K = 	 (7) 

H2 

e . L . W 
A. K. H = == c . T (8) 

H 

o sea, cuando los costos fijos son iguales a los del tiempo . 

f e . L . W ]1/2H . 	 (9)
mln A . K 

Hasta la ecuación (9), se calcula la H que tendrá los menores costos anuales, pem en 
la realidad esta H se vé incrementada por el costo de "tiempo oportuno" . Este costo 

$ 
se denomina O y se expresa en , se suma a los costos de ti empo, quedan -

Ha - Ho 
do la ecuación (4) así : 

L. W 
Z,eal = A . K . H,cal + B. L . W (e -1- O . L) (10) 

Ecuación ésta que al d er.ivarla con relación a H,eal' igualar esta derivada a O y d espe ­
jar H ,eal' tenemos : 

A . K. _ L.W (e -1- L.O) =0 
(11) 

2
H ,eal 

L. W (e -1- L . O) 	 L . W (e + L . O) 
A.K 	 H~eal - -------­

A . K 

L . w (e -1- L . O) 1/2 
(12) 

A . K J 
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Al reemplazar el 'Jalar Hreal (ecuación 12) en la ecuación 10, tendremos el valor de 

Zreal 

Z real = B. L . W + 2 .J A . K (C + L. D) L . W 	 (13) 

Como se aprecia, la diferencia entre H m ínima, ecuación (9) y H real ecuación (12), 
está en que en ésta última se introduce el factor D, siendo muy significativa la dife­
rencia entre los dos valores de H, hasta tal punto que la H mínima no tiene significa­
do en la práctica. 

CALCU LO DE D: 	El método enunciado a continuación es experimental y por tanto 
su uso debe ser cuidadoso. 

Partimos de la base de que los costos mínimos anuales (Z minl. se producen en una 
máquina, cuando los costos fijos anuales son igu¡¡les a los costos de tiempo anu ales, 
es decir, cuando: 

C. L. W 
K.A.H 	 d educción ésta que se hace con base en la ecuación (7) 

H de é5te mismo estudio. 

Como se puede apreciar, hasta el momento no se incluye en el costo anual mínimo 
(Z minI el concepto de D. Por tanto, cuando no se produce el costo m ínimo anual, 
sino un costo anua l real, mayor que el mínimo, la diferencia entre ambos deber<Í ser 
causada por D, o se¡¡: 

K . A . H2 
- C. L . W 

F 	 (D) ( 14) 
H 

C . L . W - 1<. A . H2 

ó F (D) ("15) 
H 

Siendo F (D) diferente de O. 

Ya que se asume que los costos adiciona les D incrementan los costos de tiempo. 

Al realizar el análisis dimensional encontramos que el lado derecho de la ecuación 
(14) tiene por unidades: pesos . 

% $ Hp - Ha 

K (--) A (%) . H2 (Hp2) _. C (-) . L (Ha) . W ( ) 


Hp Ha Ha 


H (Hp) 

Hp . $ - Hp . 	$ 

Hp 

($) 
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Por tanto, el lado izquierdo debe tener las mismas unidades (4) o sea que: 

D $ deberá multiplicarse por Ha - Ha o sea por L (Ha) . T (Hol. para ob-

Ha - Ha 
F (D) será · D L T o sea que la ecuación (14)

tener la F (D) en pesos, por tan t° .. . 
quedará : 

K . A . H2 - C . L . W (16)
D.L . T 

H 

Al reemplazar H por su valor, ecuación (2), tenemos: 

K . A . H 2 - C. L . W 
D. L. T == 

L. W/T 

o sea que 

La ecuación (18) 

sí 

tenemos : 

D = (K.A.H) 
T 

D 

Dó 

SEGUNDO CASO: 

Se trata de seleccionar 

que los costos anuales t 

lizar dos determinaciones 

mo de tractores . Ambos 

costo anual (Z) puede exp 




Al reemplazar el 'Jalar H ,eal (ecuación 12) en la ecuación 10, tendremos el valor de 

Z,eal 

(13)Z,eal = B . L . W + 2 y' A . K (C + L . D) L . W 

Como se aprecia, la diferencia entre H m ínima, ecuación (9) y H real ecuación (12), 
está en que en ésta última se introduce e l factor D, siendo muy significativa la dife ­
rencia entre los dos valores de H, hasta tal r"'-· :I'lima no tiene significa­

do en la práctica . 

mental y por tanto 

e producen en una 
le tiempo anual es, 

la ecuación (7) 

a nu al mínimo 
mín imo ¡mu al, 

os deberá ser 

(14) 

(15) 

mpo . 

ecuación 

Por tanto, el lado izquierdo debe tener las mismas unidades (4) o sea que : 

$ 
D---- deberá multiplicarse por Ha - Ha o sea por L (Ha) . T (Ha) , para ob-

Ha - Ha 

tener la F (D) en pesos, por tanto F (D) será: D . L . T o sea que la ecuación (14) 
qu edará: 

K . A . H2 
- C. L . W 

D . L . T 	 ( 16) 
H 

Al reemplazar H por su valor, ecuación (2), tenemos : 

K . A . H 2 
- C . L . W 

D. L . T 	 ( 17) 
L . W/T 

K . A . H 2 
- C . L . W 

o sea que D ( 18) 
L2 

. W 

La ecuación (18) puede ser transformada así: 

K . A. H2 C. L. W (K . A. H)H C 
D = 	 = 

L2 . W L2
. W L2 . W L 

H 

sí - ­

L . W T 

tenemos : 

C 1= __ (Costos fijos anuales - Cost.anuales oper)D = (K.A.H) 
L T.L KAH 	 CTT. L 

Costo fijo Costo operario 
D - -- ( 	 )

hora horaL 

Costo operario Costo fijo 
Ó D - -- ( , ) (19) 

L hora hora 

SEGUNDO CASO: 

Se trata de seleccionar varios tractores para uso propio (no alquil<lr) en tal form a 
que los costos anu ales totales sean mínimos. En este caso de selección, hay que rea· 
lizar dos determinaciones que son: Potencia un itaria de cada tractor y número ópti · 
mo de tractores. Ambos datos están íntimamente relacionados en este estudio . El 
costo anual (Z) pued e expresarse como: 

53 



S . w 
Z = A. K . H . N + B. S . W + (C. N + S. D) - ­ (20) 

H.N 

Siendo: 

N: 	 El número de tractores requeridos I;>ara la finca. 

S: 	 Extensión total de la finca, es igual a N . L . Cuando L se define como la exten­
sión que un tractor puede atender en un año. 

Para encontrar la solución a la ecuación (20), se puede expresar así : 

Z A . J<.H . N C S . D 
= + B + + 	 (21 ) 

S. W S.W 	 H H.N 

Z $ 
Siendo: = = Costo/HP - Ho 

S. W HP - Ho 
Ha---­

Ha 

o sea unidad de trabajo. 

H.N 
y Potencia total / unidad de área . Este valor será el optimizado . 

S 

Z H.N 

La derivada de--- con respecto a--- ,será: 


S. W 	 S 

d (Z/S.w) = A.K _ D.S2 

(22)
d (H.N/S) W (H.N) 2 

H.N 
que al igualarla a O permite calcular la-- mínima: 

S 

A . I< D . S2 	 H.N 
O 	 ~11/2 (23)

W (H. N)2 	 S [ A . K 

H.N 
Este 	valor de - -- se puede definir como el nivel óptimo de potencia por unidad 

S 

de área y puede aplicarse a cualquier tamaño de tractor. 

A partir de la ecuación (23), se puede determinar el valor de N óptimo para cual ­
quier tipo de finca, iempre y cu anuo se asuma un H. 
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N = ~jD . W 	 (24) 

H A.K 

S jD.W 
 (25)
H 

N A.K 

que permite calcular la H óptima para un N dado . 

También, a partir de la misma (23), se puede determinar: 

Costo por HP -	 Ha óptimo: 
.1_ 

rz 

y el tiempo 
de la ecuaci 

W 

Ec _ (23) 

T óptimo 

Una vez dete 
el caso de qu 
ten además c 
etc . Cuando e 
el método que 

B. Selección T 

Representar 
ofrecen bási 
dad de disp 
durante los 
milar. Las va 

X : 
a 



S. W 
Z = A.K.H.N + B.S.W (C . N + S.D)-­ (20) 

H.N 


Siendo: 


N: 	 El número de tractores requeridos ¡;>ara la finca. 

S: 	 Extensión total de la finca, es igual a N . L . Cuando L se define como la exten­
sión que un tractor puede atender en un año. 

Para encontrar la solución a la ecuación (20), se puede expresar así: 

Z A . K.H.N C S . D 
----~ =:: + B + + 	 (21 )

S . W S.W 	 H H . N 

Z 
Siendo: 	 Costo/HP - Ha 

(22) 

(23) 

tia por unidad 

para cual ­

N =~jD.W (24) 
H A.K 

H =~ jD .W 	 (25)
N A.K 

que permite calcular la H óptima para un N dado. 

También, a partir de la misma (23), se puede determinar : 

Costo por HP - Ha óptimo: 

z 1-~ + 2 jD .A . K B 	 (26) 
S. W H W 

y Costo Anual Total óptimo: 

Z = B . S . W + C. S . W/H + 2 . S .J D. A . K . N (27) 

y el tiempo óptimo T se trabajó por año para u n tractor puede determinarse a partir 
de la ecuación (23) así: 

W 
T óptimo 

Ec. (23) 

W jW . A.K 
T óptimo = ---	 (28) 

1/2 D

[~lA . K 

Una vez determinado el H óptimo de las máquinas a seleccionar, puede presentarse 
el caso de que varios tractores con potencias dentro del rango seleccionado presen ­
ten además características similares en precio, distribuidor, calidad de fabricación, 
etc. Cuando estos casos se presentan se puede efectuar una selección TECN ICA por 
el método que a continuación se expone. 

B. Selección Técnica: 

Representaremos por "A" y "B" dos tractores disponibles en el mercado y que 
ofrecen básicamente las mismas condiciones técn icas, así como la misma facili­
dad de disponer, por parte de sus distribu idores, de los servicios y reparaciones 
durante los años de trabajo de la máquina, además de un precio más o menos si­
milar. Las variables que vamos a considerar son las siguientes: 

X: Precio de compra del tractor "A" (con lastre). 
a 
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W : Peso del tractor "A" en libras, (peso con lastres). 
a 

Máxima potencia en la barra de tiro del tractor "A" con el 
1000 

/0 de carga. 

P: Consumo de combustible en galones/hora del tractor "A" con 
a 

1000
/0 de carga. 

T: Máximo tiro en libras con 1000 
/0 de carga del tractor "A" y

a 
por semejanza. 

X: Precio de compra del tractor "B" (con lastre). 
b 

W: Peso del tractor "B" en libras (con lastre).
b 

Máxima potencia en la barra de tiro del tractor "B" con el 
1000 

/0 de carga. 

P : Consumo de combustible en galones pOI· hora del tractor "B" 
b 

con el 1000 
/0 de carga . 

T: Máximo tiro enl.ibras con el 1000 
/0 de carga del tractor "B". 

b 

Vale la pena aclarar, que estos datos o variables que consideramos, se encuentran 
en las especificaciones del respectivo tractor (o en su catálogo). o bien en las lla­
madas "pruebas de Nebraska" ó en los códigos normalizados de la O.C.D.E. ó de 
las pruebas de la Universidad de MANITOBA. 

Nuestro objetivo, consiste en hallar los índices de capac idad de cada uno d e los 
tractores, para las labores de preparación de t ierras: arada y rastrillada, que son 
las labores en las cuales hay un mayor grado de mecanización y requerimiento de 
potencia en Colombia . 

Las labores a considerar entonces serían: arada y la . rastrillada, asumiendo que 
los dos tractores van a trabajar en igualdad de condiciones de suelo, cultivo, etc . 

Los pasos a seguir serían los siguientes: 

1. Arada: Con arado de tiro. 

1.1 	 Hallar bien sea por medio de tablas o de figuras (fig. 2), el tiro unitario 
requerido por disco para ese tipo de suelo, a una velocidad de trabajo pre­
viamente fijada (V). 

1.2 	 Hallar la profundidad de arada, y con base en ésta calcular el área de con­
tacto entre el arado y el suelo. 

1.3 	 Una vez hallados los dos factores anteriores, se halla el tiro necesario por 
disco (TI) a esa velocidad previamente fijada (V) . 
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1000 

/0 de carga . 

Consumo de combustible en galones/hora del tractor"A" con 
1000 

/0 de carga. 
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por semejanza. 

Precio de compra del tractor "B" (con lastre). 
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Tiro lbs: 	 Tiro unitario (1b/pulg2 ) x 

ancho de corte (pulg) x 

profundidad (pulg.) 


2 

16 
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Velocidad de Viaje (Millas/Hora) 

Figura 2. TI RO EN ARADOS 


1.4 	A continuación, se halla el peso del tractor en las ruedas traseras. que se­
gún "Las pruebas de Nebraska", es aproximadamente el 750

/0 de W • Óa 
750

/0 de Wb : RWT = Peso en ruedas traseras = 750
/0 W . (A ó B). 

Esta proporción se asume cuando se carece del dato exacto de la relación 
entre el peso total y el peso en las llantas traseras. ya que éste dato varía 
según el tractor. 

1.5 	Luego, como previamente habíamos establecido máximo tiro que nos su­
ministraba el tractor (dado en las pruebas de Nebraska), también encon­
tramos el po rcentaje de deslizamiento o reducción de trabajo, para ese 
tiro dado. 

Hasta ahora conocemos la siguiente información : 

M . (HPBTl. porcenta je de deslizamiento, conocemos la profundidad de 
trabajo, el tipo de suelo. Procedemos a continuación a determinar ,la po­
tencia al eje (AHP). Para ello, hacemos uso de la figura 1 . Entramos por 
el eje vertical de la fig. 1, con el porcentaje de deslizamiento dado por las 
pruebas de Nebraska (S). Una vez fijado en ese eje vertical el porcentaje 
de deslizamiento, nos movemos hacia la izquierda de la curva horizontal­
mente. Hecho ésto, nos desplazamos hacia arriba, e interceptamos la del 
eje que relaciona HPBT con AHP, y encontramos un valor dado para esta 
relación: 

HPBT 

AHP 
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Luego AHP = potencia al eje = (HPTB)/R 1 , ya que Rl < 1.0 

Tenemos entonces que : 

AHP = (HPBT)/R 1 == (AHP) 1 

continuación determinamos la relación entre el peso total y la potencia
1.6 	A 

al eje. antes encontrada : 

Peso total tractor en las llantas de tracción.RWT: 

Potencia al eje.(AHP)l: 

O sea que 

1.7 	 Determina 

actual 
 V2 

por la parte 

= 	R 2 

velocidad ( 

a rriba hasta 

mos, y para 

movemos h 

(R 3 )0 / 0, y 

traba jo será 


libra 

1.8 	Con esta re 

1. y nos m 

la curva co 

este punto 

na HPBT y 


Rs' 

1.9 	 Una vez en 

ya hechas, 


HPBT = 



Tiro lbs: 	 Tiro unitario (1b/pulg2 ) x 
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Luego AHP = potencia al eje (HPTB)/R1,yaqueR 1 < 1.0 

Tenemos entonces que: 

AHP = (HPBT)/R 1 = (AHP)l 

1.6 	A continuación determinamos la relación entre el peso total y la potencia 

al eje, antes encontrada : 

RWT: Peso total tractor en las llantas de tracción. 

(AHP) I: Potencia al eje. 

o sea que 

RWT 

(AHP) 1 

R
2 

(Lbs/HP) 

1.7 	 Determinamos luego el porcentaje ele desl izamiento actual y la velocidad 
actual V

2 
de trabajo. Para ello hacemos uso de la figura 1, entramos 

por la parte inferior de dicha figura y señalamos la relación RWTI(AHP) 1 
= R 2 libras por H P Y seguimos la línea pendiente hasta interceptar la 
velocidad (VI) ele arada previamente fijada. Luego nos movemos hacia 
nrriba hasta encontrar la curva correspondiente al arado de tiro que tenía­
mos, y para el tipo de suelo que estamos laborando. A continuación nos 
movemos hacia la izquierda, y encontramos una reducc ión de trabajo 
(R J)o lo, y una relación de trabajo R4' O sea que la velocidad actual de 
trabaj o será: 

1.8 	Con esta reducción de trabajo de (R J)o lo, la determinamos en la figura 
1, y nos movemos horilOntalmente hacia la izquierda hasta interceptar 
la curva correspondiente al tipo de suelo que estamos laborando; fijado 
este punto nos movemos hacia arriba, e interceptamos el eje que relacio­
na HPBT y AHP para las circunstancias de trabajo y nos da una relación 

Rs ' 

HPBT 
R~ HPBT (AHP)R~ 

AHP 

1.9 	 Una vez encontrada esta potencia en barra de tiro, con las modificaciones 
ya hechas, determinamos el tiro suministrado, así: 

Tiro (lbs) . VI (MPH) 
HPBT ó 

375 
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Tiro (Kgms) . VI (KPH) 
HPBT 

274 

Luego: 

(HPBT) .375 
Tiro (lbs) ó T2

VI 	 (MPH) 

(HPBT) .274 
Tiro (Kgms) T2

VI 	 (KPH) 

1.10 	 Una vez. determinado el tiro suministrado por el tractor (cualquiera de 
los dos) y conocido el tiro necesitado por disco TI' encontramos con la 
siguiente relación: 

T2 (lbs. ó kgms) 
No . discos arado 

lbs. Ó kgms
TI (-- --- -) 

disco disco 

A una velocidad VI (o sea, el No. de discos que puede tener el arado 
que puede tirar el tractor"A"). 

Semejantes cálculos se hacen para el tractor "B". 

2. 	 Rastrillada : 

Muy semejante al anterior es el procedimiento: 

2.1 	 Se halla por merJio de tablas, y para el suelo dado y a la velocidad dada el 
tiro unitario que puede ser dado en libras por pie de ancho ó en kilogra­
mos por centímetros de ancho . 

2.2 	Se obtiene, por el mismo procedimiento anterior el tiro suministrado por 
el tractor "A", con las co ndiciones de trabajo impuestas por la rastrillada . 
El tiro suministrado por el tractor es el mismo T2 anterior. 

Una vez conocido el tiro requerido por ese rastrillo bajo esas condiciones, 
calculamos entonces el ancho que puede tener el rastrillo que puede 
arrastrar el tractor "A", así : 

T2 (lbs. ó kgms) 
Ancho rastrillo = MI 

T3 

(lbs. kgms) 

pie ancho - cmt. ancho 

Semejantes cálculos se hacen para el tractor "B" . 
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'(N 	 . No de discos' M : ancho del rastrillo) . 
2 " , 2 

A continuación encontramos la capacidad de arar y rastrill<lr del tr<lctor "A" 
3. 	y luego la capacidad de arar y de rastrillar del tractor "B". 

3.1 	 Capacidad de arar del tractor "A": 

2
C. 	"A" = N K = Has/hora, ó M /hora, siendo Kla una constante 

. 	 1 1 a 
igual a: 

...
K 

3 

4. 	 A 
u 

4. 

5. A 
ar 
ras 

5.1 



Tiro (Kgms) . VI (KPH)

HPBT 


274 


Luego: 

(HPBT) . 375 

Tiro (lbs) 


VI (MPH) 


(HPBT) .274 
Tiro (Kgms) 

VI (KPH) 

1.10 Una vez determinado el tirn ""m inistrado por el tractor (cualquiera de 
los dos) V conoc:irl~ ~o por disco TI' encontramos con la 
siguie"·' 

d o 

~os que puede tener el arado 

\ 

IV a la velocidad dada el 
de ancho ó en k ilogra­

'iro suministrado por· 
'las por la rastri llada. 

ior. 

esas condiciones, 
t rillo que puede 

(N 
2 	

: No . de discos; M
2 

: ancho del rastrillo) . 

3. 	A continuación encontramos la capacidad de arar V rastriHar del trilctor "A" 
V luego la capacidad de arar V de rastrillar del tractor "B" . 

3.1 	Capacidad de arar del tractor "A" : 

C. "A" N1 K = Has/hora ó M2 /hora, siendo KI una constante 
1a' 	 íl 

igual a: 

K 1 a = (ancho corte/disco x X 	 eficiencia 1)V2a 

3.2 	Capacidad de arar del tractor "B" : 

C. 	"B" =- (ancho corte/disco x x efi ­V2b 
ciencia

2 
) 

3.3 	Capacidad de rastrillar del tractor "A": 


SA = MI K2a , siendo K2a una constante igual a: 


(V: x eficiencia )a 2 

Las eficiencias para arar V rastrillar pueden presumiblemente ser iguales . 

3.4 	Capacidad de rastrillar del tractor "B" : 

4. 	A continuación hallamos los índices de capacidad para arar V rastrillar de cada 
uno de los tractores (loA., I.B.). 

4.1 	 I.A: Indice de capacidad del tractor "A" 


Hora acres 

etc .loA 

has Hora Hora 

5. 	A continuación debemos calcular el costo -hora de operación del trilctor "A" , 
arando V rastrillando V el costo-hora de operación del tr~ctor "B" arando V 
rastrillando . 

5.1 	 Costo-hora del tractor "A": 


Datos supuestos: 


5 .1.1 Amortización . 

5 .1.2 Reparación V mantenimiento . 
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V = Valor inicial (compra). 
A un costo de $ Z por ga lón o sea que el costo -hora lu' 

7 o 


VI Vo - Valor de las llantas. 


V, Valor residual = 100 
/0 VI 


Va Valor amortizable. 


N
 u 10.000 horas (Dato supuesto). 


T 150 /0 (Dato supuesto). 


5.1.3 Amortización. 

[2 + T(N + 1)/
u 

5.1.4 Reparación y mantenimiento. 

Suponemos 	60 VI 


60 

(V - Valor llantas) 

o100 

Costos Variables : 

5.2.1 Directo ó de operación. 

5.2.1.1 Salario de Tractorista. 

Así mismo un salario de $ Z3 por hora, prestaciones, $ Z4' 
por hora; o sea que el total del salario hora para el tracto· 
rista es de $ Z3 + Z4 = $ Z3 + 4/hora . 

5.2 .1.2 Combustible tractor "A". 

Teníamos que Pa - consumo de combustible del tractor 
"A" en pesos por hora; y supongamos que el galón tenga 
un precio por galón de $ Z5 o sea que el costo·hora de 
combustible será: ' 

5.2.1.3 Lubricante. 

Asu mi mos como consumo de lubricante un 20
/0 del con ­

sumo de co mbustible; o sea: 0 .02 Pa · 
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bricante será: 

Costos totales/hora para el tractor"A". 

C.T/hora "A" = (costos fijos f- variables) 



A un costo de $ Z7 por galón o sea que el costo-hora lu · 
bricante será: 

Va - Valor de las llantas. 

Valor inicial (compra). 

V, Valor residual = 100/0 VI 
Costos totales/hora para el tractor"A". 

Va Valor amortizable. 
C.T/hora "A" = (costos fijos + variables) 

\Jesto) . 

De la misma manera calculamos los costos totales·horarios de ope­
ración para el tractor "B", y nos dará: 

+ l)J ZI ($/H )
a 

Costos totales/hora tractor "B" = $ ZTb/hora. 

C . T . H "B" = $ ZTb/hora . 

6. Comparación de costos horarios contra índice de capacidad. 

6.1 Indice para tractor "A": 

Es igual al costo/hora del tractor "A" dividido por el indice de capacidad 
del tractor "A" para arar y rastrillar, o sea : 

$ ZTA/hora 
= I.T.A. = $/Ha . acre. 

Has acres 
I.A(-- etc. ) 

Hora Hora 

, prestaciones, $ Z4' 


, hora para el tracto­
 6 .2 Indice para tractor "B": 

\>ra. 
$ ZTB/hora 

= I.T.B. = $ / Ha, acre, etc. 
Has acres 

LB. (~~ etc. ) 
Hora Horastible del tractor 


\-le el galón tenga 

el costo-hora de 

La pregunta sería entonces: Calculados ya tales índices, cuál tractor debe 
seleccionarse? . 

Supuestas las condiciones anteriores, es decir, aquellas que un principio 
planteábamos de la existencia en un determinado momento de dos o tres 
tractores, que ofrecen aparentemente las mismas garan tías, e inclusive, 
una cierta similitud o una diferencia significativa de precios, etc., enton ­

~o/0 del con ­ ces por éste método, lo más conveniente y lógico sería seleccionar aquel 
tractor que presente un menor índic de costo por unidad de superficie, 
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es decir: - Aceleración (desboqu e). 
- Acceso a las principales piezas. 

Si 	I.T.A. > I.T .B., seleccionaríamos el tractor "B", y lo contrario. 

Otra posibilidad sería que en un momento dado, se tuviera en el merca· 
do dos tractores distintos, uno de mayor potencia que el otro; está den· 
tro de las posibilidades, que el tractor de menor potencia, a simple vista 
no sea el más adecuado para la explotación de que se trate, pero quizá so­
metiéndole a este análisis resulte ser más eficiente que el tractor de ma· 
yor potencia . 

C. Selección Comercial : 

Esta selección comercial se hace básicamente en dos aspectos que son: Las carac­
tedsticas del distribuidor y las características externas del tractor. 

1. 	 Las caracter ísticas del distr ibuidor : Deben analizarse los siguientes aspectos: 

a. 	Tradición y estabilidad de la firma como empresa comercial distribuidora 
de ésta máquina y otras similares. Esta tradición permite proyectar hacia 
un futuro su estabilidad como distribuidor aspecto éste importantísimo al 
comprar una máquina . También deben estudiarse las sucursales en otras 
ciudades que puedan suplir la fa lla de este distribuidor . 

b. 	 Disponibilidad y precio de repuestos : Este aspecto debe analizarse a fondo , 
para conocer detalles como poi ítica de importación, si ésta la hacen direc· 
tamente o son intermediarios, si tienen conexiones con otras distribuidoras 
que pueden suministrarle los repuestos, sus precios en comparación con 
otras marcas de la competencia . 

c. 	 Mano de obra y talleres especial izados: Todas las máquinas y sobre todo 
aquellas más refinadas tienen aspectos mecánicos complejos (calibraciones, 
llaves y equipos específicos, etc .) que hacen necesario mecánicos y talleres 
buenos para poder atenderlas, por tanto, debe buscarse que el distribuidor 
posea estos dos servicios. 

2. 	 Características externas del tractor : 

Al seleccio nar un tractor ó máquina autopropulsada, debe analizarse además 
de todos los aspectos antes enunciados, detalles externos de fabricación y di ­
seño que influyen enormemente en el desempeño de la máquina ya que tienen 
que ver con la comodidad del operario y la funcionalidad de sus diferentes 
mandos, aspectos que influirán a su vez en la mejor eficiencia de la máquina . 

A continuación se enunciarán algunos aspectos externos que deben analizarse : 

Motor : 

Facilidad de arranque. 
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Embrague : 

_ Accionamiento (suave, duro , etc.) . 

- Progresivo . . 
- Facilidad de regul ación Y cambio . 

Caja de cambios : 

_ Escalonamiento de los cambios. 

- Posición de la palanca . 

_ Sincronizació r _. .. 


Frenos: 

- Frenos d 

Asiento : 

- Facilidad 
- Regulaci' 
- Regulaci' 
- Evacuaci' 

·~Capacida 

- Espejo ret 
- Cabina . 
- Facilidad 
- Separació 
- Colocació 
- Vibración 
- Situación 
- Distancia a 
- Variabilida 
- Sistema de 
- Sistema de 
- Posibil idad 

Dirección : 

- Posición de 
- Esfuerzo pa 
- Facilidad d 



es decir : 

Si I.T.A. > I.T.B., seleccionaríamos el tractor "B", y lo contrario . 

Otra posibilidad sería que en un momento dado, se tuviera en el merca ­
do dos tractores distintos, uno de mayor potencia que el otro; está den ­
tro de las posibilidades, que el tractor de menor potencia, a simple vista 
no sea el más adecuado para la explotación de que se trate, pero quizá so­
metiéndole a este análisis resulte ser más eficiente que el tractor de ma­
yor potencia. 

C. Selección Comercial: 

Esta selección comlU"l'i-' "lectos que son : Las carac­
teríúu.-- . II tractor. 

los siguientes aspectos : 

\omercial distribuidora 
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nalizarse: 

- Aceleración (desboqu e). 

- Acceso a las principales piezas. 


Embrague: 


- Accionamiento (suave, duro, etc.). 

- Progresivo. 

- Facilidad de regul ación y cambio . 


Caja de cambios : 


- Escalonamiento de los cambios. 

- Posición de la pa lanca. 

- Sincronización de los cambios. 


Frenos: 


- Independientes para cada ru eda . 

- Facilidad de regulación. 

- Frenos de parqueo. 


As iento: 


- Fac ilidad de acceso. 

- Regulación de la posición. 

- Regulación por peso. 

- Evacuación rápida y fác il. 


Otros Aspectos: 

- Capacidad de la caja de herram ienta. 

- Espejo retrovisor . 

- Cabina . 

- Facilidad de colocar co ntrapesos delanteros. 

- Separación entre guarda barros y las llantas . 

- Col ocación de la bater ía . 

- Vibración del motor. 

- Situación del filtro de aire . 

- Distancia al suelo . 

- Variabilidad de la trocha. 

- Sistema de enganche en la barra de. tiro . 

- Sistema de toma de fuerz a. 

- Posibilidad de adaptación de polea . 


Dirección : 


- Posición del volante. 

- Esfuerzo para manejo del volante. 

- Facil idad de maniobra para curvas cerradas. 
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Mandos: 

- Posición de los mandos 

-Falta de algún instrum~n to. 

- Iluminación nocturna de los mandos 

-Posic~~n y accesibil idad mando hidráulico. 

- Poslclon y accesibilidad traba del diferencial. 


Luces: 

=~~s~ci~n, p~odt.ecci~n y capacidad de las luces principales frontales 
r s uces . Irecclonales, frenos, estac ionamiento . . 
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Mandos : 

- Posición de los mandos. 

-Falta de algún instrumento. 

- Iluminación nocturna de los mandos. 

- Posición y accesibilidad mando hidráulico. 

- Posición y accesibilidad traba del diferencial. 


Luces: 

- Posición, protección y capacidad de las luces principales frontales. 
- Otras luces : direccionales, frenos, est",.:- :"nto. 
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RESPUESTA DE ESQUEJES DE CRISANTEMO 
A DIF.ERENTES HORMONAS ENSAlZADORAS. 
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