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RESUMEN

Es trascendental conocer los diferentes paramepestivos de los implementos de
labranza y su incidencia en el suelo con el finddeninuir su impacto sobre el medio
ambiente y especialmente sobre el suelo. En |alatad, la labranza de conservacion se
utiliza extensivamente en la agricultura de Méxyoo lo que revisten de gran importancia
para el crecimiento de la economia agricola. Noanits, la productividad y eficiencia de
los nuevos implementos juegan un papel determinentel proceso de produccién de
alimentos.

Solo por medio de pruebas y evaluaciones, se paseigurar que la informacion de
las maquinarias agricolas técnicamente probadas dmjdiciones locales se ponga al
alcance de los agricultores. Ademas, ayudan a ftanda cultura y por su puesto la
adopcion de nuevas tecnologias por los agriculteliggendo el patron de mecanizacion
necesaria y confiable que rinda un beneficio nedtractivo.

Con el objetivo de validar una propuesta de prdtode evaluacion se realizé este
trabajo en los terrenos experimentales (Buenav&zHillo, Coah.) de la UAAAN ubicado
en la sede de la institucion, en la Ex HaciendBuknavista, Municipio de Saltillo, a 7 km
al Sur de la Ciudad, sobre la Carretera 54 (Salfiicatecas).

Se midieron variables antes, durante y despuésadevdluacion para tener una
referencia y asi explicar algunos resultados coatpvas que se obtienen de ello. La
textura del suelo evaluado fue migajon arcilloson @l 10 % de humedad presente y
densidad aparente de 1.55 girel implemento evaluado es de tipo integral mo6did de
la marca John Deere de 8 cuerpos verticales. &dliesarrojo resultados satisfactorios tales
como: terrones de tamafios con Diametro Medio deegegtos de 28.64 mm sobre la
superficie, profundidad de trabajo maximo de 2616 y}c un minimo de 15.1, ancho de
trabajo de 2.30 m, una velocidad de operacion 48 Bm/h, un nivel proporcional del
consumo de combustible de 30 L/h y 25 L/Ha, unnagi de 13.70%, una cobertura
vegetal de 10.2 %, ademas un indice favorable gtesidad de 2.38 a 4.70 cm.

Por lo anterior, se confirmé que la propuesta decguimiento para evaluar los
implementos de labranza vertical planteado por EITENMAEA, si es adecuada
parcialmente para caracterizar el desempefio daifysos.

Sin embargo, son varios los métodos de mediciorreggieren ser mas tecnificados
para una mayor eficiencia. Ademas se recomiendardetar el volumen del suelo movido
por el implemento y buscar una técnica para detenrla porosidad del suelo, linea de
cohesion los anteriores no son especificados profauesta.

PALABRAS CLAVE: Validacion, Labranza Vertical, Evaluaciore dmplementos,
Protocel COTENMAEA.
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I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

En la actualidad, debido a las condiciones dewaltjue se estan desarrollando,
especialmente el aumento de la superficie semlo@uda practica de siembra directa y el
uso inadecuado de los distintos implementos enlalasres, que van desde siembra a
cosecha, se empiezan a notar problemas de comipactie suelos. Estos problemas se
manifiestan como encostramiento y compactacionupgsicial del suelo (Fig. 1), lo que
conlleva a las pérdidas de productividad del midmagoroductividad disminuye a través de
los afios, debido al reacomodamiento natural dgaasculas del suelo (Smith J. et. al.,
SI/F).

Fig. 1. Apreciacién del encostramiento del suelo.

Las labranzas agresivas, generalmente denominabieshta convencional (LC), se
asocian a pérdidas del carbono organico debidaled@uccion de agregados y la constante
exposicion de fracciones anteriormente protegigas, la sobreoxigenacién del suelo
provocando incrementos instantaneos en la actividacbbiana (Allmaras et al,. 2000). De
la misma forma aceleran la descomposicién de laemaatrganica y destruyen los
agregados estables (Dexter, 1991), provocandoskaiicion del carbono y nitrégeno
potencialmente mineralizables (Woods, 1988).
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La conservacion del estado 6ptimo del suelo depdadpie sea utilizado de acuerdo
con sus aptitudes naturales y su manejo sea téwmita adecuado. De lo contrario, se
tiene como resultado problemas de efectos fismoignicos y bioldgicos reflejados como
la pérdida de la fertilidad del suelo, deterioretructurales, pérdida de humus y materia
organica en general, asi como la deficiencia dégeno, fésforo y potasio (INEGI, 2002).
El conocimiento de las propiedades fisicas de uefos agricolas y biéticos proporcionan
informacién para el manejo de equipos agricolaséiden, 2004).

Ante los problemas de erosion, degradacion dertgsigrades fisicas y quimicas del
suelo y déficit hidricos estivales, la introduccida labranzas conservacionistas conocido
también como labranza vertical, mantiene altoslesvde rastrojo en la superficie lo cual
podria contribuir a solucionar estos problemassééido et al., 2001). He aqui, que el
arado de cincel se considera como un implementonihéma labranza o labranza de
conservacion por dejar restos vegetales en la fitipefHossne G. et al., 2007), ademas
provoca Unicamente acciones de roturacion y desiedo del suelo sin provocar su
inversion respetando de esta forma la conservad@ma estructura del suelo agricola
(Planchart R., 2003).

El arado de cincel, es un implemento agricola cfiyacion es romper capas
endurecidas del suelo que se han formado a ligemediana profundidad; se usa en
muchos terrenos como labor previo a la arada. Blemento consta de: un marco con
sistema de enganche para tres puntos o bien uregiata - herramientas que puede ser
doble o simple (Fig. 2), unas barras verticales fquman el cuerpo del arado de cincel y
gue pueden ser rigidas 0 flexibles, un pié o ciadélerido a las barras verticales (Fig. 3).
El arado de cincel debe usarse cuando el suele@stgletamente seco (ImplemAgrRot95,
S/F).

\J

Barra Vertical

Pie o Cincel

Fig. 2. Arado de cincel y su estructura. Fig. 3. Barra vertical y pie oaéh AGSE, S/F
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La roturacién vertical o labranza vertical de kglos es una practica conocida
desde 1860, inicié con el uso de las cultivadoeagidcel; pero lamentablemente fueron
sustituidas por la labranza horizontal por la papdad que alcanzaron los implementos de
discos y vertedera. Sin embargo, hoy en dia seeatram sometidos a un riguroso
cuestionamiento en los diferentes foros a niveldiaindebido a que alteran la disposicion
natural de los estratos u horizontes del sueldgsoacciones de volteo, mezclado y efectos
de compactacién o pisos.

Ante un sin niumero de modelos de tractores e imgéos de labranza que se
comercializan en México de fabricantes domésticdergneos, han surgido diferentes
grupos o instituciones mexicanas de investigacasefianza y operacion federal en el
ramo de ingenieria y mecanizacion agricola, loslesuase han dedicado a la
implementacion de unidades de prueba y evalua@dnatjuinaria y equipos agricolas, que
permitan verificar el comportamiento técnico de diferentes modelos y marcas que se
comercializan en nuestro pais (Padilla, 2003).

En México fue en el afio de 1990 cuando se inicidedarrollo completo de
protocolos de pruebas y evaluaciones de algundssdenplementos que se usan en la
labranza de los suelos con la “Evaluacion Técne&guipos para Pequefios Productores”
ofrecido en el Campo Experimental de Cotaxtla, ¥era (Brian G. Sims et. al., 1990); de
alli se fueron desencadenando diferentes protoelogtodos de pruebas y evaluaciones
para tractores, implementos, maquinaria pesadagratesdoras de maiz, trilladoras de
frijol, aspersoras, etc. (www.economia-nmx.gob.mx).

Hasta la fecha no hay informacion técnica parauavaimplementos de labranza
vertical, dada la importancia del manejo de estgsipps y para un Optimo
aprovechamiento de las partes (implemento-suelojnag aun por su reputacion, es
necesario contar con informacion técnica veridasaea del desempefio del mismo, esto se
piensa lograr a través de la validacion del prdtogropuesta por el Comité Técnico
Nacional de. Normalizacion de Maquinaria, Accesorioy Equipo Agricola
(COTENMAEA), sometiendo para ello el arado de dircka evaluacion.

De esta forma se podra comprobar si los llamadptementos de conservacion son
realmente eficientes, protectores y conservacasisgtomo lo dicen los autores para
adoptarlos como tal y sea extendido su uso errieudtgra actual.

Cabe destacar que una de las principales ventajgendr en la mano informacion de
implementos, equipos 0 maquinas agricolas es coataun conocimiento aplicable sobre
equipos confiables que rindan un beneficio nettractivo, he aqui la importancia de esta
evaluacion.
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1.2 IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS Y EVALUACIONES DE IRLEMENTOS.

Es trascendental conocer los diferentes paramepesativos de los implementos de
labranza y su incidencia en el suelo con el finddninuir su impacto sobre el medio
ambiente y especialmente sobre el suelo, con obgtobtener cambios en la produccién
de los cultivos y mantener la calidad del sueloadpei la importancia de la evaluacion de
los implementos (Camacho et al, 2007).

Es de sumo interés la evaluacion de los implemeagdsolas porque a través de ello
se adquiere un buen conocimiento sobre el manejasderacticas de laboreo del suelo, el
cual se traduce en términos de disminucion dedstos de la preparacion, conservacion de
la humedad del perfil, y principalmente provee onarimiento para prevenir la erosion
hidrica y edlica, pero sobre todo para demostsavéetajas y asi fomentar la adopcion de
nuevas tecnologias por los agricultores. Estogesittompararon tres tipos de manejo del
suelo sobre la disponibilidad de humedad en losnths estratos del perfil del suelo,
asociada a periodos determinados por los estadofdfgcos del cultivo (Uribe et al,
2002).

Camacho et al (2004), demostraron la capacidadaojeral de un prototipo
compuesto por discos dobles y cinceles, que petmitartilizacion en una profundidad
entre 0 y 0,30 m; analizaron el comportamientoadeflierzas horizontal y vertical, area de
suelo disturbada, profundidad de trabajo y rest&easpecifica. Los resultados reportaron
gue el uso de discos dobles, frente a los cincedesicen la fuerza horizontal y el area
disturbada. Los tratamientos con cinceles presemtaayores valores de fuerza horizontal,
mayores areas disturbadas y resistencia espes#iogjantes. La combinacion de discos
dobles y cinceles reduce la fuerza vertical.

En la actualidad, la labranza de conservacion tgzau extensivamente en la
agricultura de México. Por lo que los complejos amexados revisten de gran importancia
en las condiciones modernas de desarrollo y creobmide la economia agricola. No
obstante, la productividad y eficiencia de los msevmplementos juegan un papel
determinante en el proceso de produccién de aloeerfara lograrlas, es necesario
“buscar” reservas que permitan al productor incrgaresus cosechas y disminuir los
costos mediante el uso racional de los recursde guua (Gutiérrez et al, 2004).

Por tradicion de generacion a generacion se hamwaerilizando tecnologias de
manejo de suelos con una deficiencia de conociosariacionado con la temética que sin
lugar a duda determina el deterioro de los suelediante el manejo inadecuado de los
sistemas tecnoldgicos el cual provoca la dismimucignsiderable de la productividad de
los cultivos, por estas razones surgen las ideaval@ar los equipos de trabajo ya sea a
partir del estudio de pardmetros energéticos, enmod, de explotacion etc. (Pimentel,
2007).
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En muchas regiones, el arado de disco ha comerzasly sustituido por otros
implementos, tal es el caso de los arados de ajueehyudan a conservar la estructura del
suelo. Por lo que hoy en dia es necesario evauasttuctura y otras propiedades fisicas
del suelo, con el fin de realizar un diagndsticoapelegir el patron de mecanizacion
necesario. Ademas, se debe incluir los conceptaosienibilidad y de labranza reducida
donde sea posible (Ospina et al., S/F).

El principal objetivo de las evaluaciones en loplamentos es conocer los efectos
gue ocasionan los diferentes métodos de labranz® $as propiedades fisicas del suelo
(densidad aparente, porosidad, resistencia a latqaeion, entre otras) para saber los
resultados favorables o no favorables mostrandctefebeneficiosos o0 no beneficiosos
para los suelos los cuales se ven reflejados diremite en el desarrollo del cultivo (Ohep
et al, 1998).

Los datos de pruebas pueden servir para controlporiaciones de tractores e
implementos y asi asegurar la calidad y el seryieia el usuario. Uno de los primeros
ejemplos fueron las pruebas de tractores de Nebrd@krger et al. 1963). Desde 1920
marco como requerimiento estatal que todos losotreg en venta en Nebraska deberan ser
sometidos a la prueba oficial y que se mantenganssino de refacciones en venta.

Uno de los motivos propuestos frecuentemente ploiegms de paises en desarrollo
para justificar un programa nacional de pruebasl @& proteger la economia de un gasto
erroneo de divisas. Se sostiene que, por mediorgebas, se puede asegurar que la
informacion de maquinarias agricolas técnicamentbgulas bajo condiciones locales se
pone al alcance de los agricultores.

Las pruebas oficiales de los tractores tienen ep@sito fundamental de proveer
informacidén confiable y repetible a los agriculmreAdemas, la gran importancia de
presentar la informacion en una forma educativa pgudarles de esta forma a los
extensionistas y estudiantes a entender la impnaate algunos aspectos del disefio de
tractores e implementos. Sin embargo, es de impoaaara fabricantes, universidades y
campos experimentales involucrados en el desarmdomaquinaria agricola por la
necesidad de formular procedimientos para confircniégrios de disefio (Brian G. et al.,
1990).

Los reportes de pruebas ayudan a posibles usudeida maquina a comparar el
rendimiento de diferentes modelos y marcas y acelear aquella que mas le conviene
para sus necesidades (Stevens, 1982). En cont¥ahteson sefialo en 1985, que en la gran
mayoria de los paises donde estd disponible infaématécnica sobre pruebas y
evaluaciones de tractores e implementos, hay may pderés por los datos. El factor mas
importante para el usuario potencial es la repatagel fabricante o distribuidor.



1.3 EL DESARROLLO DE PROTOCOLOS DE PROYECTOS.

Se sabe que, una mala seleccién de maquinaria gestemientas, provocan serios
problemas de altos costos de mecanizacién, reparganas que nada el abandono por la
incompatibilidad con los trabajos que se debenizaaltodo esto ocurre por falta de
informacién y verificacion de la calidad de la miaguia y equipo que se comercializan;
sin embargo, en caso contrario es posible aseguéaito y rentabilidad del implemento en
una region determinada.

El primer protocolo generado en el afio de 1990occeenmenciono anteriormente,
lleva por nombre Evaluacién Técnica de Equipos pregquefios Productores llevadas a
cabo en un taller Tedrico — Practico ofrecido enCampo Experimental de Cotaxtla,
Veracruz, México Aprobado por el PROGRAMA DE COORERON TECNICA México
- Gran Bretafia en Marzo de 1990.

Este protocolo establece las especificaciones magide calidad y el método de
prueba general para evaluar el funcionamiento bilidad, comportamiento, adaptabilidad,
facilidad y seguridad de operacion de los equgpos comprende la labranza primaria y
labranza secundaria, asi también, las sembradgstadoras, aspersoras (de mochila y
de campo), fertilizadoras (de ancho completo yrdegas), trilladoras y desgranadoras,
bombas (manuales y motorizadas); no obstante, ta par esta fecha dio inicio con la
generacidbn mas estructural de las normas para amiditu de equipos en el area de
mecanizacion agricola en nuestro pais.

Por consiguiente, se encontraron varios protocgl@s se han venido aprobando de
las diferentes pruebas y evaluaciones en los disarmsplementos, tractores y maquinaria
agricola que se usan para fines agricolas en Mé@dcediendo a la pagina de consulta
electronica del catalogo mexicano de normas NON&s WMX's vigentes expedidas por la
Secretaria de Economia (www.economia-nmx.gob.restas normas NMX son:

» NMX-0-131-1977 Tractores, Implementos y Maquingkgricola. Clasificacion y
Terminologia: Clases y Definiciones Generales.

» NMX-0-133-1978. Tractores y Maquinaria Agricola - laslficacion vy
Terminologia. Equipo para Trabajar la Tierra (ClB¥e

» NMX-0-182-SCFI-2003 - Tractores Implementos y Mamguia Agricola - Arados
de Discos - Especificaciones y Método de Prueba.
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» NMX-0-183-SCFI-2003 - Tractores Implementos y Maguia Agricola - Rastras
de Discos de Levante - Especificaciones y MétodBrdeba.

» NMX-0-203-SCFI-2004 - Tractor Agricola — Determii@at de Potencia y Fuerza
de Traccion d la Barra de Tiro — Método de Prueba.

» NMX-0-216-SCFI-2004 - Tractores, Implementos y Maaua Agricola —
Desgranadoras de Maiz — Especificaciones y Métederdeba.

» NMX-0-221-SCFI-2004 - Tractores, Implementos y Maauia Agricola —
Trilladoras de Frijol Estacionarias - Especificame y Método de Prueba.

En la mayoria de estas normas mexicanas (NMX) leslasiguiente orden: el
prefacio (Empresas e instituciones que particippara la elaboracion de dicha norma), los
objetivos y campos de aplicacion, las referenci@raé normas consultadas), las
definiciones, las especificaciones de calidad, eéstreo (Verificacion de la informacion
técnica) y por ultimo el método de prueba (Se aBpaa las condiciones generales de la
prueba).

1.4 OBJETIVOS.

Determinar si el protocolo “Metodologia de pruelaapla evaluacién de equipos de
labranza vertical”’, propuesto por el COTENMAEA peedaracterizar y arrojar la
informacion requerida para cuantificar el desempiiestos implementos.

1.5 HIPOTESIS.

La propuesta del procedimiento para evaluar lodeémentos de labranza vertical es
adecuada para caracterizar el desempefio de loomism



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LABRANZA VERTICA.

Los sistemas de labranza conservacionista tienetajas sobre los convencionales,
puesto que permiten proteger los recursos natufididse et al, 2002).

La labranza de conservacion es una secuencia deealtuyo objetivo es minimizar

o reducir la pérdida de suelo y agua; operacionatienes una labranza o una combinacién
de labranza y siembra que deja una cobertura ttejrasobre el suelo de un 30% o mayor.
Los logros que se obtienen son: menos costos daafe y por lo tanto son menos horas
hombre y menos horas maquinaria utilizada. La nsaterganica se mantiene en la
superficie, por lo tanto se generan muchos bewpsfieintre los cuales tenemos el de
conservar la humedad, bajar la temperatura desteatiel agua se infiltra, no corre y se
incrementa el PH de la tierra (John Deere, S/F).

La labranza conservacionista es un sistema denzéoigue no invierte el suelo por lo
gue hay menos descomposicion de la materia orggmuoanos pérdida de humedad, (muy
importante antes de la siembra), ademas retiet®jss sobre la superficie para sostener
mejor la productividad de los suelos, ejemplo die ®bn: la labranza reducida, labranza en
camellones, labranza vertical, labranza en bandasabyanza cero. La principal
caracteristica de la labranza vertical es quezathrazos o flejes equipados con puntas para
aflojar el suelo. Los implementos principales sérarado cincel, el vibrocultivador, el
cultivador, etc.

Sus ventajas principales: trabajan en amplios ulgotipos de suelos, inclusive en
suelos con problemas de drenaje y susceptibles@pactacion, tienen una alta eficiencia
operativa (velocidad y ancho de trabajo), tienenmanor costo en mantenimiento en
comparacion con los de labranza convencional. Sypmianitacion es la dificultad de
controlar malezas, pues inciden en incrementosatmp y enfermedades asociadas con los
rastrojos que no se entierren completamente (AGHH,

Los arados de cinceles tienen la ventaja de tabajina gran profundidad de trabajo
critica, sin que exista remocion lateral del suBicha profundidad depende del &ngulo del
implemento y de su angulo de ataque, asi comonsidked y el contenido de humedad del
suelo; sin embargo para trabajar en profundidadegras a la critica, es recomendable el
uso de aletas laterales en la punta del cinceljdbreduce también la resistencia especifica
y favorece el ancho de trabajo y la eficiencia dammpo (McKyes, 1985).
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La labranza vertical se le llama asi porque elcsesl empujado hacia adelante en
sentido vertical ascendente mediante una reja margabre un brazo rigido, semirigido,
flexible, y/o vibratorio. Al ser la tierra desplalealateralmente la cantidad de materia
vegetal enterrada depende fundamentalmente deldaided de trabajo, el tipo de reja
utilizada y el contenido de residuos previo a kmofaEl relieve superficial suele quedar en
forma de pequefios lomos. El suelo se fragmenta geegados de tamafo variable
dependiendo del tipo de suelo, contenido de humedatbcidad de trabajo.

El arado de cincel es el apero que mas se utiéza la labor primaria en la labranza
vertical junto al cultivador pesado. Las ventajas: permite trabajar con una gama de
humedades mas amplia y especialmente en condicsecas, la velocidad de trabajo puede
alcanzar hasta 10 km/h, se adaptan bien a tercemogiedras; (BooksPPA45, S/F).

Existen algunos factores que influyen de maneraitapte para frenar la adopcion
de labranza de conservacion por parte de los dignies y que pueden constituirse como
desventajas. Entre los mas importantes estan: fllelée demanda sobre los residuos de
cosecha, que se utilizan para la alimentacion a@eddo; 2) la necesidad de contar con una
maquina sembradora especializada; 3) cambios @indanica de poblaciones de maleza, lo
gue hace dificil el manejo de herbicidas por pakelos productores; 4) insuficiente
capacitacion y difusion sobre el método (InifapcMiacan, S/F).

Los implementos de labranza vertical son menosdoesspor lo que se fabrican con
un mayor ancho de trabajo, condicion ésta que peroonformar unidades mecanizadas
mas eficientes y rendidoras. Ensayos realizadostnaumeque con un implemento 25 % mas
liviano se prepara hasta un 80% mas de superficigual tiempo que con implementos de
discos en la labranza horizontal. Los implemen®guhta son mas econdmicos en precio,
Sus repuestos y accesorios mas baratos y su nmareaté mucho mas simple por lo que el
costo de adquirir y mantener implementos de puesaltan aproximadamente un 30%
menor que sus equivalentes en discos (Alezone8)200

2.2 CARACTERIZACION DE RESULTADOS DE LA LABOR Y GS8TO DE
ENERGIA EN ALGUNAS LABORES.

La labranza vertical, como cualquier sistema dealstn, da los mejores resultados
en suelos fértiles, no compactados, bien drenaosarejados y sin problemas de malezas.
Antes de iniciar la labranza vertical, si el suekia compactado se debe descompactar,
emparejar las parcelas si fuera necesario, y iEti€ualquier deficiencia nutricional que
se presente. Para la implementacion exitosa dablanza vertical es importante que los
rastrojos y las malezas sean bien triturados yotmé#mente distribuidos en la parcela. Asi
se puede evitar el atascamiento en los implemefRG&SE, S/F).
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Una inspeccién béasica del suelo es la primera @ la Unica herramienta de
control que se usa para evaluar los cambios enedb.sUna mejor apreciacion de estas
propiedades fisicas y biolégicas del suelo, y daaafectan su manejo y productividad,
han resultado en la adopcion de varias técnicagvaduacion de la salud del suelo.
(Fsgihome, 1999).

Los suelos estan formados por cuatro componentgsabpdente: Minerales (45%),
agua y aire (25% c/u), y materia organica (2-5%gto& minerales consisten en tres
tamafios de particulas clasificados como arena,Viarailla, ordenados de la més grande a
la mas pequefa respectivamente.

Sin embargo, la textura y estructura del suelodtarentes pero ambas determinan
el estado poroso para la circulacion de aire y amsistencia a la erosion, facilidad para
ararse y penetracion de las raices.

La textura se refiere a las porciones relativasadma, limo y arcilla, esta mas
relacionada a los minerales en el suelo y no carobralas actividades agricolas, la
estructura se puede mejorar o destruir facilmeatela seleccion y duracion de practicas
agricolas; por lo que la estructura se refiereraccee aglomeran o a la “reunién” de arena,
limo y arcilla en terrones secundarios mayores @aib, S/F).

El suelo es considerado como una comunidad vividatena multitud de organismos
y microorganismos (Fig. 4) que forman la materigadoica a través de sus diferentes
niveles tréficos de su red alimenticia, tales camnganismos muertos, materia vegetal, y
otros materiales organicos en varias etapas deomgssicion; cada uno de estos
organismos juegan papeles diferentes los cualbgjama para el beneficio del agricultor
mediante la fertilidad de la tierra.

Fig. 4. La diversidad de vida en el suelo. Dibupo James Nardi, (Stevens G.N., 1982)
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Se dice que los lombrices de tierra realizan t@nstibre la faz de la tierra lo cual
contribuye a mejorar la filtracion del agua, y leeacion del suelo, estos poros permiten el
intercambio de gases entre el suelo y la atmosdsrdecir, la ventilacion del suelo (Spaans
et. al., 2006), reduciendo asi el escurrimientaglea, ayuda a recargar la capa subterranea,
y a guardar mas agua para periodos secos.

Un suelo que se desagua bien, no se encostrafilta iel agua rapidamente y no
forma terrones se dice que tiene buena capa dulkivalabranza. Sin embargo, la buena
labranza depende de la agregacion (proceso eraklasuparticulas individuales del suelo
se juntan en racimos o “agregados”). A proposittipe de suelo viviente saludable que se
requiere de ahora y en adelante, en el futurordes® balanceado en nutrientes y de alto
contenido de humus con una gran diversidad de mmas de suelo. Para lograr esto,
debemos trabajar con los procesos naturales ytasohes optimas para sustentar nuestros
terrenos agricolas (Sullivan Preston, 2007).

Esquematicamente se puede visualizar el suelo cormonatriz, hecha de minerales
y materia organica, y poros que contienen agueey laa arquitectura o estructura del suelo
se refiere a la forma en la cual la matriz y losopoestan ensamblados (Brady y Weil,
1999).

El arado de cincel tiene la particularidad de pastebrepasar la profundidad de
trabajo de las herramientas de labranza convercdies condiciones fisicas iniciales de
suelo y la humedad del mismo son adecuadas (Ripaliger, 1996).

El uso de discos dobles, frente a los cincelesl@@e#n de un prototipo compuesto
de discos dobles frente a los de cinceles), redlackrerza horizontal y el area disturbada.
Sin embargo, los tratamientos con cinceles presentanayores valores de fuerza
horizontal, mayores areas disturbadas y resistaspacifica semejantes. La combinacion
de discos dobles y cinceles reduce la fuerza a¢@amacho et al (2004).

Se realizaron muestreos de los rendimientos decldsvos de maiz y trigo
comparando parametros de densidad aparente, nesistenecanica, la estabilidad
estructural y la temperatura del suelo entre siantlimecta practicada anteriormente y la
accion de labranza vertical; la densidad aparenésigtencia mecanica presentaron valores
superiores a la labranza vertical siendo mas mascestas diferencias entre 3-8 cm.

El uso de arado de cinceles en un suelo con unabmaga condicion inicial no
produce cambios perjudiciales en la estructurssdelo. Los autores afirman también que
una buena condicion fisica del suelo al inicio @esiembra permite que el suelo no tenga
limitantes para el rendimiento de los cultivos §&tindo et al, 2001).
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En la agricultura actual ya no se trata de produés, sino de hacerlo de forma que
se consiga minimizar los costes de produccion; stena que de todos los insumos
utilizados el mas costoso es el uso de la maqgaimEia la preparacion de suelos. Estas
razones y otras son las que han llevado al dekaryokexperimentacion de técnicas
alternativas a las tradicionalmente empleadas;denellos es la reduccion de la intensidad
del laboreo (tanto en el tiempo como en el espaeldaboreo vertical y la siembra directa
son algunos ejemplos.

Cualquier sistema de trabajo que se utilice sierppesentard aspectos positivos y
negativos y requerira de analisis pormenorizadas ggrmitan la obtencién del balance
final para cada situaciéon concreta. Es por eso gaea la introduccion de técnicas
alternativas a las tradicionales sobre todo erelardparacion de los suelos se requiere un
andlisis profundos no solo de los materiales @atilsino de las condiciones especificas
gue rodean a cada situacion, ejemplo de ello esrtgactacion, estructura, profundidad,
capas impermeables, asi como la informacidén sa@bmgrdsencia de malas hierbas en la
parcela; solo de esta forma se podra tomar laidadie qué tipo de técnica utilizar porque
de lo contrario resultaria, una técnica arriesgad@ dudoso éxito (Bibliotecnica bustia,
SIF).

Para una buena cincelada los dientes deben trdlfajan por debajo de la capa dura
gue se desea romper y a una velocidad cercanald lie/h; no es recomendable trabajar
a una profundidad mayor de los 20 cm., lo que sesemienda es dar varias pasadas en un
angulo de 20 No obstante, cuando avanza el implemento sdtsaeto la vibracion del
diente promueve con alta intensidad la ruptura langdel suelo quedando fracturado
dentro de un surco en V; facilitando asi el mezzldd los residuos superficiales que en
varias pasadas alcanzan zonas profundas del {Fegfil5).

P;!_odo dec accian
vista superior

Fig. 5. Efecto sobre el suelo del pase con un adadoncel fuente: Biblioteca océano, 2001.
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En un suelo con buenas condiciones de humedad @Vielumedad y cerca a
Capacidad de Campo) el cincel permite que los nes@gequeios tiendan a subir a la
superficie lo cual produce esponjamiento del sysiomueve la infiltracion, la aireacion y
rugosidad superficial en el terreno los cuales boed al mejoramiento de las
caracteristicas fisicas de los suelos (Aguiarl 2@02).

El contenido de agua del suelo afecta los requenitos de fuerza de traccion, el area
de suelo disturbada, la profundidad de trabajaneho de trabajo y la resistencia especifica
para los implementos estudiados (arado de discadpale cincel vibratorio y arado de
cincel rigido). Un contenido de agua intermedigpeesenta como la condicion adecuada
para laborar el suelo, donde la resistencia espga@t menor, lo cual se traduce en un
menor requerimiento de potencia y baja demandaeegi@, con una mayor area de suelo
disturbada (Camacho et. al., 2007).

Sugieren (Bonel et. al., 2004) el escarificado cqréztica cultural para mejorar las
cualidades agricolas del suelo, que se evidenciagl enxcremento de la porosidad total,
macroporos y mesoporos hasta los 20 cm de profaddisto se traduce en un incremento
del flujo de agua medido a través de los aumemtds &sa de infiltracion.

En una comparacién que hicieron (Cadena et. aD4)2@e Labranza Vertical
(Multiarado y Vibrocultivador) con la Labranza Cemeional (Arado de discos y rastra de
discos) en términos de la calidad y consumo degénegue los implementos desarrollan al
labrar el suelo. Consideran que la labranza véima de menor costo para la preparacion
del suelo; pues el multiarado puede sustituir adlarde discos (labranza primaria) y para la
labranza secundaria el vibrocultivador a la radgaliscos puesto que realiza las mismas
labores pero de una mejor calidad traducidos emomeonsumo de combustible por area,
reduccién en la densidad aparente, un mayor anehcaldajo, menor esfuerzo unitario y
disturbacion energética, tamafo de agregados Gptymo menor inversion del suelo.

Se puede reducir la intensidad de la labranza delossin que esto afecte
negativamente la productividad del cultivo y deklsy siempre y cuando se deben
considerar las caracteristicas y condiciones efspeside cada tipo de suelo para obtener
efectos positivos a través de una mejor estruckeirauelo (Spaans et. al., 2006).

El tipo de montante o soporte (Fig. 6) que utiljgarrén et al, 1998) para cinceles
rigidos y flexibles afectd el esfuerzo de tiro dadedo por el arado de cinceles, asi
también la potencia demandada por el arado de le;dae afectada por el tipo de
montante, para los distintos espaciamientos entr@antes empleados, con una demanda
de potencia a la barra de tiro del tractor de 83,para cincel con montantes flexible
comparado con los montantes rigidos.
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Fig. 6. Vista de un montant®larrén et al., 1998.

Al someter un suelo a la rotura por efecto de wreamienta de corte, el componente
horizontal y vertical de la fuerza de reaccion gleuelo opone al ser trabajado, varia
ciclicamente. Asi mismo, las fuerzas son una virialeatoria del tiempo (Duran, 2001).

Para cinceles y subsoladores es importante coasiééangulo de ataque, ya que
para un valor cercano 0,436 rad se presentan bajoses de fuerza de traccion (Aluko y
Seig, 2000), asi como la menor resistencia espadiflagalhdes y Souza, 1990).

El laboreo de conservacion es el sistema que pafiasigé en reducir las pérdidas por
erosion edlica e hidrica, del suelo y las pérdmarsescorrentia, percolacion y evaporacion
del agua de lluvia. El término laboreo de consabraes muy amplio y en él se incluyen
sistemas que van desde el laboreo minimo hasta Elboreo o siembra directa (Barnet,
1989).

El hombre labra la tierra con el objeto de creandomones favorables para el
crecimiento de las plantas cultivadas. Estas canis estan dadas por la presencia de un
suelo suelto y bien aireado, y por la ausenciaaasrhierbas (Duran, 1996).

Las préacticas de manejo de suelo pueden afegmodccion de los cultivos a través
de su influencia en la distribucién de la materigaaica, la capacidad de almacenaje de
agua Yy la dinamica de nutrientes del suelo (Fesr@@02).

Por otra parte, la implementacion de labranzasergasionistas puede mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas delesos puesto que contribuyen, en general,
a mantener o incrementar el nivel de carbono ocgadel suelo (Franzluebbers et al.,
1999). Si bien, estas labranzas conservacionistes isiportantes para reducir la
degradacion del suelo (Fig.7), en algunas situasigrueden también conducir a un exceso
de compactacion (Mahboubi et al., 1993).
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Fig. 7. Forma en que afecta la degradacion déb sumesus propiedadeldolgado C., S/F

2.3 PROTOCOLOS DE PRUEBAS Y EVALUACIONES DE IMPLEMEOS.

La validacion es el aspecto que caracteriza ladotrcion de nuevos equipos y
tecnologias en los sistemas de produccion agropesudNo es criterio limitado en
aspectos técnicos ni econdmicos sino trata de ee@gunos de los principales indicadores
gue decidan la aceptacion o no de estos equipazd#®erera et. al, S/F). La primera
forma de control seria la aceptacion de la evafunadrara ello, se usan los protocolos bajo
el parametro de evaluacion los cuales son inteatoedlar la practica. El protocolo crea
realidad; es el producto de un discurso que dgfievalla sélo lo que se propone evaluar.

Etimolégicamente, "protocolo” viene del latin yestlel griego con el significado de
hoja que se pegaba a un documento para darle iaittad} propiamente "lo pegado en
primer lugar".

Asi se tiene, es una serie ordenada de escritnedsces y otros documentos que un
notario o escribano autoriza y custodia con cigdasalidades. Acta o cuaderno de actas
relativas a un acuerdo, conferencia o congresomiiico. Regla ceremonial diplomética o
palatina establecida por decreto o por costumbian Rscrito y detallado de un
experimento cientifico, un ensayo clinico o unaiacibn médica. Los protocolos son pasos
a seqguir de cada sitio, lugar o movimiento entlzasion de cada uno de los seres humanos.
(Barcelona reglas, S/F).
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En los paises industrializados los frutos de l@s$tigacion en ciencias agropecuarias
han permitido que la produccion agricola sobreplse necesidades alimenticias
nacionales. Y los avances complementarios en iaganiagricola han permitido la
aplicacion exitosa de dichos frutos (Brian G, 1990)

Sin embargo, todo cambio o avance tecnoldgico oaplun cambio en las
concepciones de trabajo del usuario por lo que eeesario identificar, caracterizar y
analizar este aspecto partiendo siempre de unahdaa de mercado, es decir, satisfacer
las necesidades de los clientes (Garzon Pereah 8(F).

Para esto son necesarias las pruebas y evalugaueess el tema predominante para
este fin. El término "prueba” se refiere a un amldel comportamiento de una maquina
comparandola con otras normas definidas y/o bajdicmnes ideales (Johnson, 1985). En
cambio la "evaluacion" involucra la medicibn de camportamiento bajo condiciones
agricolas reales, por ejemplo, el rendimiento darado en suelos de diferentes texturas y
contenidos de humedad y con un rango de cobenagetativas.

En practica, la gran mayoria de procedimientos pgrapos agricolas incluyen una
parte realizada bajo condiciones ideales y cordeslgPrueba), y una parte realizada en
condiciones reales de la agricultura (Evaluacianes)

Las pruebas oficiales de tractores tienen el pitapdde proveer informacion
confiable y repetible. No incluyen trabajo en canppoque seria imposible reproducir las
condiciones. Por lo tanto, el procedimiento abascdamente la medicion de las
caracteristicas que no son afectadas por el estaticterreno agricola, como son:
Especificaciones del tractor, potencia y consumaa®bustible del motor, potencia y
capacidad del sistema hidraulico, radio y espaeiagido, emision de humo, centro de
gravedad, ruido, potencia a la barra de tiro, ddpdcde los frenos, y resistencia de las
estructuras de seguridad (Sims G. et al., 1990).

La disciplina de evaluacion cientifica desarrolées laptitudes de observacion y
medicion precisa, aspectos fundamentales en lxitagian de ingenieros agricolas.

Los procedimientos de prueba y normas para tracagecolas han sido establecidos
en paises industrializados por varios afos. Ejeng@oello son los procedimientos
norteamericanos (ASA 1980) y europeos (OECD 19&€D)xodigo de la Organizacion
Internacional de Normas (ISO 1983) los cuales sompatible a nivel internacional.

Dada la variedad de condiciones de trabajo y révale sofisticacion de los
implementos agricolas, se ha dificultado la conemla de procedimientos de prueba para
ellos a nivel internacional.
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Debido a que los procedimientos elaborados en lisep industrializados son
relativamente tecnificados y, por lo general, regn equipos e instrumentacion
sofisticados y no son, en muchas instancias, agulopi para centros de prueba en otros
paises. Con respuesta a esto, varios paises ynesgen desarrollo han elaborado sus
propios codigos menos sofisticados y costososees, de acuerdo a su area local. México
cuenta para tal motivo con el Codigo “Norma Oficidlexicana” NOM, “Normas
Mexicanas” (NMX).

Una Norma Oficial Mexicana “NOM” es:

Conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Noizmaaion es la regulacion técnica
de observancia obligatoria expedida por las depena® competentes, conforme a las
finalidades establecidas en el articulo 40, quabéste reglas, especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas o prescripciones aples a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de producaidmperacion, asi como, aquellas
relativas a terminologia, simbologia, embalaje,cado o etiquetado y las que se refieran a
su cumplimiento o aplicacion.

Para obtener un informe de ensayos, los fabricatgben evaluar sus productos en
un laboratorio mexicano acreditado de acuerdo osndquisitos NOM. En la mayoria de
los casos, los certificados NOM tienen una validieA afio.

Una Norma Mexicana “NMX”:

Es una Norma Mexicana la que elabora un organisanimmal de normalizacion, o la
secretaria de economia en ausencia de ellos, dercodad por lo dispuesto en el articulo
54 de la LFMN, en los términos de la LFMN, que greara uso comun y repetido reglas,
especificaciones, atributos, métodos de pruebectdices, caracteristicas 0 prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalaciortersia, actividad, servicio o método de
produccién u operacion, asi como aquellas relatvesminologia, simbologia, embalaje,
mercado o etiquetado.

Cabe destacar que las normas NOM son reguladas [B®cretaria de Economia y
las normas NMX los Organismos Nacionales de Nomzaeion.
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Se accedi6é a la pagina de consulta electronicacatalogo mexicano de normas
NOM's y las NMX's vigentes en México expedidas [@iSecretaria de Economia, los
cuales son revisados y actualizados diariamentdacorformacion que se obtiene de las
publicaciones del Diario Oficial de la Federacidie los organismos nacionales de
normalizacion y de los comités técnicos de normaaln nacional; he aqui, las normas
mexicanas (NMX) de evaluaciones en el area de neazadn agricola encontradas:

NMX-0-131-1977 - Tractores, Implementos y MaquemaAgricola. Clasificacion y
Terminologia: Clases y Definiciones Generales.

Esta norma nos permite conocer la clasificacionlade tractores, maquinaria e
implementos para uso agricola, asi como las defimés y terminologia de cada uno de
ellos. Por objeto de esta norma, clasifica a lagpeg agricolas de la siguiente manera y
orden:

A\

Unidades agricolas de poder.

Equipo para trabajar la tierra.

Equipo para sembrar y plantar.

Equipo para fertilizar.

Equipo para la proteccion de los cultivos.

Equipo para irrigacion.

Equipo para cosechar.

Equipo para desgranar, seleccionar y acondiciasgprioductos agricolas
después de la cosecha.

Equipo para el manejo del ganado.

Equipo para el procesamiento de los productos@gs@ escala de granja.
Equipo para trabajo de lecheria a escala de granja.

Equipo de manejo y transporte para uso Agricola.

Equipo para la restauracion y conservacion desteati

Equipo para el manejo de estiércol y alimentosatedo.

Equipo miscelaneo.

YV V V V V VYV VY

YV VV V V V V

Los implementos pueden ser operados por tractogstemdo, semi-montado,
montado, jalado por un animal, etc. Ademas pue@endsco plano, concavo, conico,
sencillo, cercenador o dentado, de orilla onduladeardillo, vertedera sencilla y cincel.
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NMX-0-133-1978 — Tractores y Maquinaria AgricolaClasificaciéon y Terminologia.
Equipo para Trabajar la Tierra (Clase B).

En esta norma se establecen Unicamente las defiegiy clasificaciones de los
equipos para arar y preparar el suelo como sonogramltivadores, rastras, rodillos,
escarificador, surcador, bordeador, cultivador, etc

Al igual que las normas anteriores como primer tgl@amiento establecen los objetivo
y campos de aplicacion, las referencias, en estaanestablecen las definiciones de los
equipos para arar y preparar el suelo como sonosyramiltivadores, rastras, rodillos,
escarificador, surcador, bordeador, cultivador, etc

NMX-0-182-SCFI-2003 - Tractores Implementos y Magua Agricola - Arados de
Discos - Especificaciones y Método de Prueba.

Esta norma mexicana establece las especificacioimémas de calidad y el método
de prueba para evaluar el funcionamiento, duraallidacilidad y seguridad de operacién
de los arados de discos, que se comercializanRegdéblica Mexicana.

Nos capitulan ePrefacioen el cual indican las diferentes empresas etuogines
gue participaron para la elaboracion de dicha nprihagual en las siguientes normas
especifican lo©Objetivos Y Campos De Aplicacion, Las Referencra faelaboracion de
esta norma.

Asi también lasDefinicionesde los implementossus caracteristicasel tractor,
tiempo efectivo de trabajo, tiempo para ajustesdesde piso de arado, longitud de trabajo,
longitud real de trabajo, Ancho total (Es el prometk los anchos de trabajo que se miden
directamente en las dos cabeceras de la parcetahar la prueba de funcionamiento).
Ancho de trabajo promedio (Es el ancho total dbajma entre el nUmero de trayectos
realizados durante la prueba).

Ancho de trabajo real (Es el ancho de trabajorgakza el arado en cada trayecto y
se determina mediante el promedio de las medidaadas durante la prueba). Ancho de
trabajo tedrico (Es el ancho de trabajo expresamoep fabricante en su manual del
operador). Porcentaje del ancho de trabajo (Esld&idn que existe entre el ancho tedrico
dado por el fabricante y el ancho de trabajo re&rmdo durante la prueba). Profundidad
de trabajo (Es la profundidad a que penetra elamphto en el suelo, que se determina
mediante el promedio de las medidas en cada t@yect

Superficie real (Es la superficie de la parceladdoel arado mueve el suelo, se
puede determinar mediante el ancho total y la tadgreal de trabajo). Velocidad de
operacion (Es la velocidad promedio en la que sarddlaron las pruebas en campo).
Rendimiento efectivo (Es la relacion entre la sfigpierreal de trabajo y el tiempo efectivo
de trabajo).
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Cabe destacar que muestrandagecificaciones minimas de calidazh las que debe
cumplir el arado de discos. El fabricante debeegatr las especificaciones técnicas del
arado de discos, manual de operacion, mantenimisetpiridad, diagramas de ensamble y
listado de piezas y de refacciones del arado.

Los puntos para la inspeccién técnica de la estracon:

a) Del fabricante:

> Fabricante. » Teléfono y fax.
» Direccion. » Correo Electronico.
b) Del arado:
= Tipo, modelo, nUmero de serie y nombre comercial.
= Categoria de enganche.
= Peso de la maquina kg.

W

Dimensiones de altura, longitud y ancho, para jeap#&ransporte, m.

c) De los discos:

» Numero. > Espesor.
> Peso. > Angulo de ataque y de inclinacion.
» Diametro. » Ajustes.

» Concavidad.
d) De los cilindros hidraulicos:

> Modelo.
» Fabricante.
» Capacidad.

Realizan elMuestreoy consiste en que el fabricante lo entrega arktbrio para
verificar su informacion técnica, realizan tambiénmétodo de prueban el que se
especifican las condiciones generales de la prapla arado (debe contar con sus discos
correspondiente, ademas de sus accesorios y faaéan que acompafa al mismo).

En el tractor (debe ser siempre el mismo hastéreliho de éstas y debe estar en
condiciones éptimas para el trabajo como lo recoddeel fabricante del implemento). En
el operador (debe ser altamente calificado y avapad el fabricante para las pruebas del
arado y sera siempre el mismo hasta el términa geukeba).
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En las caracteristicas de la parcela de prueba:

> Tipo de suelo. > Resistencia a la penetracion

> Textura. (graficas).

. » Resistencia al corte (gréfi .
» Densidad aparente. esistencia al corte (graficas)

> Humedad del suelo. » Microrrelieve (gréficas).

Prueba de funcionamiento:

» Tiempo total. » Velocidad de operacion.

» Tiempo de viraje. » Profundidad de trabajo.

» Tiempo de ajustes. » Ancho de trabajo.

» Superficie total. » Tamarfo promedio del terrén.
» Superficie real. » Incorporacion de residuos.

» Ancho de viraje. > Incorporacion del suelo.

» Longitud trabajada después de los 100 m: Los resultados deben
» Combustible consumido. registrarse en los formatos.

NMX-0-183-SCFI-2003 - Tractores Implementos y Magua Agricola - Rastras de
Discos de Levante - Especificaciones y Método delf.

Esta norma mexicana establece las especificacioimémas de calidad y el método
de prueba para evaluar el funcionamiento, facilgladguridad de operacion, y durabilidad
de las rastras de discos tipo convencional de teyamevas que se comercializan en la
Republica Mexicana.

Al igual que anteriores y las siguientes, espeaifien este orden lazbjetivos y
campos de aplicacion, las referencias, las defamies del implemento del tractor,
implemento agricolaetc. Las definiciones que aqui se establecenssoitares a la del
arado de discos con la unica diferencia de quereateeja el grado de mullicion (es la
relacién que existe entre el tamafio promedio debrieantes y después de la prueba de
funcionamiento del implemento.

Nos indica lasespecificaciones generalesle la estructura de la rastra, del
funcionamiento (ancho de trabajo, patinaje), defildencia, de la calidad de trabajo, de la
durabilidad, de la seguridad de operacion, reaktanuestreal igual que las anteriores.

Igual que el de arado de discos realizan el métledorueba en el que se especifican
las condiciones generales de de la rastra, tragparador, caracteristicas generales de la
parcela:



Textura del suelo.
Humedad del suelo [%].
Densidad aparente [g/ml].

YV V VYV V
Y V VYV V

Cantidad de residuos [g].
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Resistencia al corte [kgf/cm] [kPa].
Tamafio promedio del terron [mm].
Micro relieve [%], y

Resistencia a la penetracion [kgf/cm]
[kPal].

En la prueba midieron y/o calculan cada uno dsiigigientes puntos:

» Ancho real de trabajo [m]. >
» Ancho de trabajo total [m].

» Ancho de trabajo [m]. >
» Longitud total de trabajo [m].

» Longitud real de trabajo [m]. >
> Superficie total de trabajo fih >
> Superficie real de trabajo fin >
» Velocidad de operacion [km/h].

» Tiempos [h]. >
» Porcentaje del ancho de trabajo [%].

» Profundidad de trabajo [m] [in]. >
» Rendimiento tedrico de la rastra [ha / h]>
» Eficiencia efectiva [%]. >
» Eficiencia real [%]. >

De la facilidad y seguridad de operacion:

» Seguridad en el enganche y desenganche.

Rendimiento en tiempo efectiv
[ha / h].

Rendimiento en tiempo openat
[ha / h].

Rendimiento real [ha / h].

Patinaje de las ruedas [%0].
Tamafo promedio del terrén antes
de la prueba [mm].

Tamafio promedio del terron
después de la prueba [mm].
Grado de mullicién [%].
Incorporacion de residuos [%].
Incorporacion de suelo [%)].
Eficiencia operativa [%0].

» Observacion de la firmeza de las sefales de seguaidinalizar las pruebas.

» Seguridad para realizar el mantenimiento de laaast

» Seguridad al realizar las regulaciones en la maquin

De la operacion continua:

» Tiempo de prueba. » De la durabilidad.
> Material de prueba. » Inspeccion técnica de la estructura.

Del fabricante:

v" Direccion.
v Teléfono y fax
v" Fabricante.

v" Correo electrénico.
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De la Rastra:

» Tipo, modelo, nimero de serie y nombre comercial.

» Categoria de enganche.

» Peso del implemento, kg.

» Dimensiones de altura, longitud y ancho para tapdjansporte, m.

De los discos se registra:

v" NUmero. v' Espeso.
v Peso. v' Distancia entre discos.
v' Diametro. v Dimensiones de la barra portadiscos.
v' Diametro de la muesca. v Angulo de ataque.
v' Concavidad. v Ajustes
De los cilindros y baleros se registra:
» Peso. » Grosor.

» Diametro, y

Sefalizaciéon en la rastra:

» Tipo de sefial, contenido, ubicacion, claridad deftarmacion.

NMX-0-203-SCFI-2004 - Tractor Agricola — Determiiat de Potencia y Fuerza de
Traccion a la Barra de Tiro — Método de Prueba.

Esta norma mexicana establece el método de pruhadpterminar la potencia y la
fuerza de traccion a la barra de tiro desarrollaaalos tractores agricolas nuevos que se
comercialicen en la Republica Mexicana.

Establece ebbjetivo y campo de aplicaciéen la determinacion de la potencia y
fuerza de traccion a la BDT, asi también las caasuble otras normas mexicanas
(Referencias en el apartado de lagefinicionesnos definen el consumo especifico de
combustible, despeje, distancia entre ejes, enasgpacifica, fuerza maxima a la BDT,
patinaje, potencia a la BDT, Potencia del mototepcia a la TDF, tractores agricolas y
forestales, trocha, velocidad nominal, etc.

Resaltan lasespecificacionescomo tolerancias permisibles en medidas como
velocidad de radio de giro. Tiempo, presion atnricsdé presion en llantas, en el sistema
hidraulico, sin embargo los resultados de todaprasbas (Calidad) deben coincidir con la
informacion y rangos de tolerancia especificadasepabricante.
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Efecttan la verificacionMuestred de calidad, tamafio y color del producto objeto a
prueba a un muestreo en comun acuerdo entre vengedomprador. Como ultimo
apartado es ehétodo de pruebal cual consiste en revisar las operaciones geseda la
prueba, si se detecta que la prueba no coincidelomanual del fabricante el tractor nunca
debe ser operado.

NMX-0-216-SCFI-2004 - Tractores, Implementos y Maaquia Agricola —
Desgranadoras de Maiz — Especificaciones y Métederdeba.

La norma establece especificaciones y métodos @atuar las desgranadoras de
maiz que se comercializan en la republica mexiesneaondiciones de calidad de trabajo,
durabilidad, rendimiento, facilidad y seguridadogkeracion.

Esta norma primero nos capitula lagefiniciones de las caracteristicag
componentes del maiz asi también de la maquingriacda, desgranadora de maiz y sus
componentes; en seguida estan dapecificaciones de calidade las desgranadoras de
maiz como por ejemplo: su manual de operacion, enantento, seguridad, diagramas de
ensamble, listado de piezas y refacciones, emnas.ot

Cabe destacar que realizrmuestrea la maquina a probar, el fabricante lo entrega
al laboratorio de pruebas para verificar que lesiltados de la prueba sea igual a lo que
dice su manual técnico. A continuacién sugiererctesliciones generales de prueba el
gue especifican que la maquina debe ser entregadd fabricante en condiciones optimas
de trabajo, contar con todos los instrumentos deigida, inspeccion técnica de la
estructura y la revision del manual técnico, tambiéalizar un breve estudio de las
propiedades y caracteristicas biologicde la mazorca antes y después de la prueba, se
sugiere llevar apuntes ordenados con formatostéodnas.

NMX-0-221-SCFI-2004 - Tractores, Implementos y Niagpia Agricola — Trilladoras de
Frijol Estacionarias - Especificaciones y MétodoRleieba.

Facilita informacién para evaluar las Trilladoraes fdjol estacionarias a través de
Especificaciones y los Métodos de Prueba que sa kecabo para su evaluacion. Se
especifican loobjetivos y campos de aplicaciae la maquina trilladora, resaltan las
referencias se establecedefinicionesde la maquina, sus componentes, fallas, tiempos,
eficiencia, etc.

Se resalta lasspecificaciones de calidad continuacién, llevan a la seleccion de la
maquina. Prosiguen conmétodo de prueba y evaluacién el que parten de la inspeccion
técnica de la estructurBrepueba/Conocer el funcionamiento de la maquina y susteg),
Prueba de la calidad de trabajo (Velocidad Maxirpa)eba de rendimiento, prueba de
potencia, prueba de operacién continua, facilideskguridad de operacion y estudio de
durabilidad.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 DATOS GENERALES DEL ARADO DE CINCEL.

El implemento evaluado es de tipo integral moddld @e la marca John Deere, con
8 cuerpos verticales con sus correspondientes lesadistribuidos (Fig. 8); para su
operacion es conectado a los tres puntos del tracto

La finalidad de esta evaluacion es contar con imémion bajo condiciones agricolas
reales sobre el desempefio general del implemendocpaocer su capacidad, rendimiento
y precision de trabajo, facilidad de operacion ysmée nada la calidad de trabajo que
entrega a la hora de laborar.

Fig. 8. Cincel evaluado de ocho cuerpos.

3.2 CARACTERISTICAS DEL TRACTOR USADO PARA LAVRALUACION.

El tractor agricola esta disefiado para transporteansmitir potencia a herramientas
0 equipos y cuando sea necesario, operar en fastaei@aria o0 en movimiento. Las mas
comunes formas de transmitir potencia son la tomdudrza, el sistema hidraulico y la
barra de tiro.

Para la evaluacion del arado cincel se utilizoractor de la marca John Deere (Fig. 9), con
las siguientes especificaciones generales:



Tabla 1. Especificacién del tractor utilizado.

Especificacion Marca : John Dee
Modelo 6403
Potencia del Motor - Hp 106
Potencia a TDF - Hp 90
Capacidad de Levante Hidraulico - Kgf 2687
Cilindros 4
Peso Total sin los Contrapesos - Kg 3590
Tipo de Traccién Sencilla
Velocidad RPM 540
Medida y Presion en llantas
Velocidad Nominal del motor — rpm 2100
Par maximo - N. m 396 - 2100
Tanque de combustible — L 152
Direccién Tipo: Hidrostéatica
Aspiracion Turbo
Cilindrada - L (in3) 4.5 (276)

Fig. 9. Tractor utilizado en la evaluacion.
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3.3 PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DEL ARADO DECINCEL.

Los pardmetros que se midieron de acuerdo a laupstep del COTENMAEA fueron los
siguientes:

Se consideraron variableantes (microrrelieve, cobertura vegetativa, pedregosidad,
contenido de humedad, textura, densidad aparentesigtencia del suelo)durante
(superficie total de trabajo, patinaje, consumocdebustible: horario y por hectérea,
velocidad de avance, ancho de trabajo y profunditgattabajo despuégmicrorrelieve,
cobertura vegetativa, pedregosidad del suelo yfiarpeomedio de agregados) de la labor
porque se cree que es la mejor forma de apreaiderpretar dichos variables.

3.4 GENERALIDADES CONSIDERADAS ANTES DE LA LABOR

1) Preparacion de la prueba.

Antes de medir el comportamiento de una maquire,ldhores a realizar y las
condiciones bajo las cuales se realizaran tenduén sgr determinadas (Crossley and
Kilgour, 1983). He aqui, que lo que se requiereocenantes de la evaluacion en este caso
son: resistencia del suelo, su textura, microweliecontenido de humedad, densidad
aparente, cobertura vegetativa, y pedregosidaduales son representativos de acuerdo a
la evaluacion.

Para la preparacion de la evaluacion del aradeksecelige primero la seleccion del
campo o terreno, los instrumentos y las herramgen&esarias utilizar, asi también, los
formatos de registros impresos para los datos. li§e an terreno donde no se haya
barbechado antes de la prueba y por lo menos quénsesuperficie uniforme.

La prueba se llevo a cabo en un terreno con gaccelas con dimension promedio
de 200 x 30 metros, cumpliendo con las caractesistinencionadas con anterioridad. Este
se ubica en el bajio de la Universidad AutbnomaaAgr“Antonio Narro”, Buenavista,
Saltillo.

3.4.1 Estudio de las Condiciones de Campo.

Se caracterizan las condiciones de campo antesldledr para tener una referencia y
asi explicar algunos resultados que se obtieneallderealizando comparaciones entre
parametros o variables considerados.
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3.4.1.1 Medicion del Microrrelieve.

Para la medicion del microrrelieve se emple6 comatenal primordial el
perfilometro manual de 2m de ancho con 20 barvigiscales con separaciones de 10 cm.
Este perfilometro se recorre a lo largo de los dehmarco o bastidor (4 x 2m) a intervalos
de 20 cm obteniendo un total de 400 lecturas. éetsilas del perfil del suelo son tomadas
con una regla, como se aprecia en la Fig. 10. &gzaeon 5 repeticiones, una por parcela.
Cabe destacar que esta medicion se realiza ardespués de labor, y el procedimiento
mas detallado esta en el apartado de anexos A5.

Fig. 10. Toma de lecturas (Regla) del microrrelipge medio del perfildmetro de 2m de ancho.

3.4.1.2 Medicion de la Cobertura Vegetal (CantidadMaleza o Restos de Cosecha).

Esta evaluacion se realiza con la finalidad demestila cantidad (%) de cobertura
vegetal que se encuentra disponible en el terrenarueba, cuyo objetivo es considerar la
calidad del trabajo que realiza el arado cinceldesr, si estas coberturas vegetales son
enterrados 0 quedan sobre el terreno. Por decsorsienterradas se considera de mala
calidad el trabajo porque no esta protegiendoealbstontra los agentes erosivos.

Para conocer la estimacion de restos o cobertgetalese determina la cantidad (%)
de malas hierbas o restos de cosecha anteriosejtiene en la parcela de prueba. Esta
variable se mide antes y después del paso del nmepl®® con los siguientes
procedimientos.

> En primer lugar, se coloca sobre el suelo un maesolera de 1m(Fig. 11),
subdivididos a través de una cuadricula con un detd 00 partes; cada cuadricula
equivale al 1% dando un equivalente de todo etonde 100%.
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» Una vez establecido el marco se fija una referefineiea de la parcela de prueba por
medio de una estaca conociendo la distancia parartlecturas a ese mismo sitio
después del paso del implemento con la finalidacbdeparar las coberturas.

» En seguida se distribuye uniformemente toda coteewegetal, residuo de cosecha
anterior o maleza presente dentro del marco, seecuibn cuadro por cuadro sin
gue se vea la tierra.

» Los datos obtenidos son graficados. Este mismoepdmogento se realiza en las
cinco muestras o repeticiones del area bajo estudidgambién es el mismo
procedimiento que se sigue después del paso dirimepto en el mismo sitio. Una
vez recabadas las lecturas antes y después deldphsmado cincel se hace un
comparativo entre ellas en cada repeticion.

Fig. 11. Medicion de la cobertura con el marcoalera de 1rh

3.4.1.3 Medicién de la Pedregosidad del Suelo.

Esta prueba se realiza con la finalidad de estlmaantidad (%) de piedras que se
encuentra disponible en el terreno de prueba laesutactor determinante de la calidad de
trabajo del implemento. Asi, se puede deducir arespuesta ldgica si el implemento sufre
una fisura después del trabajo; que puede sesistercia que opone el suelo o la dureza
de las piedras.

Para conocer la estimacion piedras se determicariadad (%) que se tiene en la
parcela de prueba. Esta variable se mide antespuds del paso del implemento.
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> Se coloca sobre el suelo un marco de solera de sirhdividido a través de una
cuadricula con un total de 100 partes; cada cuddrequivale al 1% dando un
equivalente de todo el marco de 100%. Es el misraconque se utilizé para la
medicion de cobertura.

» Una vez establecido el marco se fija una refereineie de la parcela de prueba por
medio de una estaca conociendo la distancia parartlecturas a ese mismo sitio
después del paso del implemento con la finalidacbdeparar estos resultados.

» Después se distribuye uniformemente todas piedeseptes dentro del marco, se
rellena bien cuadro por cuadro segun la cantidedemte de piedras en esa area
elegida (Fig. 12).

» Los datos obtenidos son graficados. Este mismoepdmogento se realiza en las
cinco muestras o repeticiones del area bajo estididgambién es el mismo
procedimiento que se sigue después del paso didrimepto en el mismo sitio. Una
vez recabadas las lecturas antes y después deldphswado cincel se hace un
comparativo entre ellas en cada repeticion.

Fig. 12. Medicién de la pedregosidad con el maesalera de 1fn

3.4.1.4 Medicion de la Humedad del Suelo.

Cuando la humedad crece o disminuye, las particdédhsuelo se recubren con una
pelicula de agua absorbida cada vez mas o menesaggude esta manera se dan varios
estados de consistencia, (Limites de Atterbergd; doales dependen del contenido de
humedad. Los diferentes estados de consistencia&liha, semisolida, plastica y liquida.

Se recomienda realizar esta prueba de 20 a 30 osiautes de realizar las operaciones. El
procedimiento para la obtencion de esta varialike dsscrito detalladamente en el anexo
A5, a excepcion de que se hizo dos repeticionepoaundidades de 0-5, 5-10, 10-15, 15-
20y 20-25 cm distribuidos en las cinco parceldseteeno donde se realizé la evaluacion.
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3.4.1.5 Medicién de la Densidad Aparente del Suelo

La densidad aparente es la masa por unidad de golul® suelo seco, se mide en
g/ml o en g/cti Es un dato valioso que se emplea para detectaralgas endurecidas en
los suelos; densidades mayores de 2.0 g/ml provgeablemas de manejo en la
preparacion del suelo, asi como en el desarrolcahde las plantas; la presencia de
amorfos, como el al6fono, y densidades menores @88 g/ml estan relacionadas
comunmente con problemas de fertilidad (Ortiz, 3980

El método empleado para obtencion de esta varedbéedescrito extensamente en el
apartado anexo A5, con la Unica diferencia de queakajé en profundidades de 0-5, 5-10,
10-15, 15-20, 20-25 y 25-30 cm, en cinco repetiesoaen todo el terreno arrojando un total
de 30 muestras (Fig. 13).

Fig. 13. Obtencidn de las muestras de suelo patetéaminacion Da.

3.4.1.6 Medicion de la Textura.

La textura se refiere al porcentaje de arena, liraccilla que integran el suelo; es una
caracteristica muy importante que afecta a lasi@dagdes fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo. En términos generales, los suelos sdediven aquellos de textura gruesa y los
de textura fina; esta ultima les concede mayor rfige activa, mayor capacidad de
absorcion de nutrientes y los hace mas dificilesaberar. La textura gruesa hace a los
suelos mas porosos, con infiltracion del agua rapila y también mas faciles de labrar
(Ortiz, 1980).

> Para la determinacién del porcentaje de arena, jiraccilla se emplea el analisis
mecanico con el método del hidrémetro (de Bouyoucos
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» Se toman tres muestras con la pala recta (Figed4yofundidades de 0-10, 10-20
y 20-30 cm, en forma aleatoria en todo el terreeopdueba. Estas muestras
obtenidas se envian al laboratorio de suelo pasm3lisis.

Fig. 14. Obtencion de las muestras del suelo papmsterior analisis en laboratorio.

3.5 METODOLGIA DE EVALUACION EN CAMPO (OPERACIONES).

1) Objetivo de la evaluacion.

El objetivo principal es obtener informacién reabse el desempefio general del
implemento en condiciones de campo, para conocprestision, capacidad y rendimiento
de trabajo, calidad de la labor, energia requefataljdad de operacion y adaptabilidad a
diversos cultivos y condiciones del terreno.

Entre las generalidades que se consideran antisal@luacion (preparacion de la
prueba) del implemento arado cincel se analizarovaspectos, los cuales se describen
detalladamente en el anexo A5 y fue base paraeataacion.

La secuencia de operaciones que se describen en apsttado corresponde
directamente a la evaluacién en campo del implempepie de una u otra forma incumbe a
los parametros evaluados anteriormente los cuateglgesultado del anélisis comparativo
de estos. He aqui:

3.5.1 Parametros Considerados Durante la Labor.

3.5.1.1 Prueba de Funcionamiento.
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1) Superficie total de trabajo.

Este dato se obtiene al multiplicar el ancho td&ltrabajo por la longitud total de
trabajo, segun la ecuacion siguiente:

S =B *L; (3.1)
Donde:

S: Superficie total de trabajo,m
B: Ancho total de trabajo, m;
L Longitud total de trabajo, m.

2) Medicion del Patinaje.

El patinaje es muy comun cuando el tractor realizalquier operacion en campo
debido a que el implemento montado lo empuja. Estraduce como la reduccion de la
distancia recorrida por el tractor debido a la cetltn de n revoluciones de la rueda motriz.

» Para la obtencion de la cantidad de patinaje dezaaaa marca visible en una de
las ruedas traseras o tractivas del tractor cdimddidad de que sea una referencia
de inicio de la distancia a medir;

» En seguida se mide la distancia recorrida poraekdr en cinco revoluciones (Fig.
15) con carga [A] (implemento trabajando) y singeaB] (implemento en posicidon
de transporte) en cada una de los trayectos depzadela (Fig. 16).

» Hubo una diferencia en la medicion del patinaje idgllemento sin carga y con
carga, ya que este Ultimo se determino ida y v{€lsala trayecto) del patinaje en
cada parcela y después se promedio para obtenatamn

> Se obtiene el porcentaje de patinaje con la ecnadio

Posicion de la llanta sin carga después
de 5 Revoluciones.

Posicion con Carga
LLanta

‘a
\ —

.

Fig. 15. Esquema del avance de la rueda motrizaoya (A) y sin carga (B) [m].
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El porcentaje del patinaje se determina con laieije ecuacion:

% P LAB %100 (3.2)

Donde:

% P: Porcentaje del Patinaje del traétar,
A: Distancia recorrida sin carga en cinco revalneis de las ruedas, m;

B : Distancia promedio recorrida con carga en cirsoluciones de las
Ruedas, m.

Fig. 16. Medicion del patinaje en 5 revolucionedab ruedas tractivas del tractor.

3) Consumo de combustible.

La medicién del consumo de combustible consistedeterminar la cantidad de
combustible consumido durante el trabajo realizaaioel implemento en la superficie de
trabajo, mediante el método del tanque lleno (Eif). Los detalles de procedimiento
empleado se describen en el apartado anexo Atgrabién la determinacion del consumo
de combustible horario y por hectarea.
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Fig. 17. Medicién del combustible por el métodotdelque lleno.
4) Velocidad de avance.

La velocidad de avance se determina midiendo miptie(cronémetro) durante el cual
el tractor con implemento trabajando avanza los2@os delimitados con dos estacas en
la parte central del terreno (Fig. 18). Para eat@able se determind dos repeticiones por
parcela, una de ida y la otra de regreso.

Los detalles de procedimiento, la ecuacion pararobar esta variable, asi como la
determinacion del tiempo y para mas detalles estd anexo A5.

Fig. 18 Medicion de la velocidad de avance.
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5) Ancho de trabajo.

> Para la determinacién de esta variable se establexeeferencia fuera del area de
trabajo por medio de una estaca cuya distanciarsece,

» Se obtienen las distancias del area donde trabajipmento los cuales se miden
de la referencia al limite del bordo de cada padatianplemento (Fig. 19).

» De aqui para obtener el ancho uno se hace la wiferele la distancia 1 menos la
distancia conocida de la referencia, para el aritlse hace la diferencia de la
distancia 2 menos la distancia 1.

» Enseguida, se obtiene el ancho promedio con laaageatl ancho 1 y 2. En cada
parcela se obtuvo 2 anchos de trabajo, sin oledérular el ancho promedio de
cada parcela.

Fig. 19. Medicién del ancho de trabajo.

6) Profundidad de trabajo.

Para medir la profundidad de trabajo se realizarooada parcela 3 repeticiones por
trayecto del implemento distribuidas a lo largopkacela; se traté de encontrar el nivel
maximo escarbado por el cincel de cada una dewsuag(Fig. 20).
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Se coloca una barra horizontal en forma perpefati@al paso del implemento, de
aqui se nivel6 con la ayuda del nivel. Una vezlad@ se toma la distancia con una regla
graduada de la profundidad trabajada de cada pelscintel hasta la barra horizontal; la
barra horizontal fue establecida sobre la superfiei suelo, es decir sobre la capa arada.

Fig. 20. Determinacién de la profundidad de tralbegizado por el cincel.

3.6 VARIABLES CONSIDERADOS DESPUES DE LA LABOR.

3.6.1 Estudio de las Condiciones de Campo.
1) Medicién del microrrelieve del suelo, coberturaetagjva, y la pedregosidad.

Los parametros de estudio y medicion que se vuedvrmar para esta evaluacion
después del paso del implemento son: medicion deforrelieve del suelo (Fig. 21)
[procedimiento en el anexo A5], medicion de la ctba vegetativa, y la medicién de la
pedregosidad. Las 2 Ultimas variables siguen etnmigrocedimiento planteado o descrito
anteriormente en el apartado 3.2.1.1, 3.2.1.2y13, respectivamente.

Fig. 21. Medicién del microrrelieve después delopdsl cincel.
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2) Tamafio promedio de agregados.

Este estudio estd estrechamente relacionado conure@edad, resistencia a la
penetracion y resistencia al corte, y nos ayudaterchinar la calidad de trabajo en todo
implemento de labranza. Para los equipos de laaraertical, nos indica el nivel de
roturacion del suelo.

El grado de pulverizacion de los terrones es medigduando el tamafio medio de
agregado.

» Después de que el implemento haya pasado se tomarea de muestreo de
aproximadamente 0.5 x 0.5 m, toda la tierra quéeenacesta area es depositada en
un recipiente con mucho cuidado.

> Después de recolectar toda la muestra de suelprogimadamente 0.5nde area,
es tamizada a través de una serie de tamicesuyeld setenido en cada tamiz es
medido y pesado lo que permitira obtener la digtitn del tamafio de los terrones
y el tamafio promedio de terrén.

» Los siguientes tamafios de tamices fueron considgnaara esta evaluacion: 44.45,
15.875, 7.93, 4.76, 4, 3.36, 2, 1.19, 0.5 [Baseh)nFig. 22. Se realizaron cinco
repeticiones por las cinco parcelas de prueba.

» Una vez que se obtuvo el peso de cada una de lastras, se considerd los
diametros de los tamices utilizados para obterdst cao de los tamafios medios de
las particulas retenidas en el tamiz.

> Asi, para determinar el primer tamafio medio deiqda, se promedio el tamiz de
dimensién mas grande el de didmetro de 44.45 mnhacdimension del terron mas
grande que no fue tamiza:éé"‘m;s—”], dondeXx es el terron mas grande obtenido

(mm).
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» Para obtener el tamafio medio de la particula cotarelz de 15.875 mm se
promedi6 ésta con la diferencia de menos uno dehiztaanterior
15.875+[4445-1]
( 2

medios de las demas particulas de los tamicestest@labla 14).

)), de esta forma fueron obteniéndose cada uno sl¢éatoafios

> Después de lo anterior se obtuvo la suma totabelsd neto del suelo de cada uno
de los diametros medios de los tamices donde iachgso del recipiente, bolsa
empleado, etc. En base a la ecuacion (4.1) se ouldDMA de cada uno de las
cinco parcelas (Tabla 15). Cabe mencionar que lagregados se trasladaron a
laboratorio con mucho cuidado y se dejaron venpigaa una obtencién mas precisa
de la calidad de labor.

Fig. 22. Distribucion de los tamices utilizados(sediametro.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL.

La parcela experimental donde se realizé la evalnase localiza en los terrenos
experimentales (Buenavista, Saltillo, Coah.) deURWAAN ubicado en la sede de la
institucion, en la Ex Hacienda de Buenavista, Mipiicde Saltillo, a 7 km al Sur de la
Ciudad, sobre la Carretera 54 (Saltillo-Zacated¢beg). 23]. Este terreno experimental
cuenta con 18 Hectareas de tierras Agricolas.

Parcela Experimental

5.

@ Entrada a'la UAAAN (Blenvenidos)
y

‘J i

Fig. 23. La UAAAN y su campo experimental (Googheth).

La region tiene un clima templado, con verano oédiee invierno frio, con una
temperatura media anual de 19.8°C y una precipitaanual promedio de 417 mm. Los
suelos tienen textura de migajén, son bajos enrimabeganica y poseen una capa de
carbonato de calcio (Jasso et, al, 2007). La ewapor media anual oscila entre los 1956
mm. Los vientos predominantes tienen una direccioreste, con velocidades de 22.5
km/hr. (Gonzalez, 1999).
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Se encuentra en una altitud de 1,728 msnm con eoadads: 25° 21’ 38.02" latitud Norte
y 101° 02’ 03" longitud Oeste como se distingudafrig. 24, (Google Earth, 2009).

Fig. 24. Ubicacién de la parcela experimental (Ge&rt).

El terreno experimental subdividido en cinco paselcon una longitud de
aproximadamente 207 metros y una anchura de 6.fosnetda una, arrojando una
superficie total de trabajo de 6716 eguivalente a 0.67 ha.

4.2 VARIABLES TOMADAS ANTES DE REALIZAR LA LABOR
4.2.1 Medicién del Microrrelieve.

Las 400 lecturas (A3.3) del perfil del suelo obdesi fueron graficadas (A3.4), y
anterior a ello se determiné los valores maximasigimos, la media X ), la desviacion
estandar €) y el coeficiente de variacion (V) de cada repétic A continuacion, se
muestran estas variables antes y después del paapado cincel, como se aprecia en la
Tabla 2y 3.
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Tabla 2. Caracterizacion del microrrelieve de lacelas antes del paso del cincel.

Microrrelieve del Suelo
Parcelas | Valor Max (cm)| Valor Min (cm)| Media (cm)| Desv.Stand. (cm) Coef. Var. ¢ )
1 23.50 11.00 14.51 1.65 11.36
2 24.50 14.00 18.99 1.91 10.08
3 20.00 6.00 14.12 2.98 21.12
4 22.50 6.50 12.92 3.03 23.50
5 24.50 11.50 17.88 2.32 12.99

Tabla 3. Caracterizacion del microrrelieve de lacplas después del paso del cincel.

Microrrelieve del Suelo
Parcelas |Valor Max (cm) [Valor Min (cm) [Media (cm) |Desv. Stand.(cm)| Coef. Var. @)
1 32.00 3.50 17.93 4.95 27.61
2 29.00 5.00 17.56 4.45 25.35
3 29.00 2.50 17.47 4.43 25.36
4 31.00 4.00 16.65 4.49 26.94
5 33.50 7.50 21.29 5.18 24.31

Si se promedia los valores maximos y por otra pageminimos, de aqui restando
ambos se obtendra que, antes del paso del cintasliseuna diferencia entre estos de 13.20
cm, mientras que después del paso del cincel s&treegn incremento en la diferencia de
alturas maximos y minimos ahora de 26.40 cm. Esiere decir que después del paso del
cincel hubo modificaciones en el relieve del suelogual se traduce en incremento del
volumen, es decir, tiene una mayor estructura ponoar lo que el implemento solo roturd
y desterron6 el suelo sin provocar su inversiérart#y terrones a tamafios medios y
medianos.

Diferenciando los valores obtenidos de la mediaximd, minimo, desviacion
estandar, y el coeficiente de variacion antes pukes del paso del implemento (Tabla 3 y
4) se nota incrementos en sus valores excepto &mes minimos; ésta a su vez,
disminuyd en un promedio de -5.30 cm. lo cual quascir que el relieve superficial quedo
en forma de lomos variados, algunas partes muy, ateas bajas generando para esto un
mayor espacio poroso para el intercambio de laddtu(aire y agua) y la creacién de las
condiciones apropiadas para una mejor captaciétencion del agua de la lluvia.

7

4.2.2 Medicion de la Cobertura Vegetal (Cantidadde Maleza 6 Restos de

Cosecha).

Considerando la calidad del trabajo que realizaratlo cincel sobre el suelo, se
analizara si dejo residuos de cosecha anteriorleza@obre el suelo. Para ello, antes del
paso del implemento el suelo contaba con una agleregetal promedio de 68.2% (Tabla
4) un poco mas del 50% de cobertura sobre el sdekpués del paso del cincel se redujo
la cobertura a un valor promedio de 10.2 %.
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Si analizas el comportamiento de la cobertura e parcela antes y después del
paso del cincel se nota que disminuy6 drasticangertemo estaba originalmente (Grafica
1), pues no quedd el 30% o mas de cobertura sbolsteel® a como lo proponen algunos
autores para labranza de conservacion. Esto edadelgue cuando se midié la cobertura
antes del paso del cincel no se distribuyo la naapezra dejarlo a su forma natural, por eso
cuando paso el cincel, fue movida a la direccidradance del tractor y otros tantos fueron
semienterrados y fue asi como después del pasindel se volvié a medir pero arrojaron
resultados drasticamente bajos.

La cobertura semienterrada de una u otra formapestagiendo al suelo contra las
erosiones, al igual que las que fueron movidas deena considerable, ya que no estan
dejando al suelo descubierto totalmente (Ver Fhy.y226). También dilatara mas la
descomposicién de esta cobertura. Recomiendo ttgda precaucion en distribuir la
maleza a su forma natural después de medir lattwagrara obtener resultados favorables,
ya que antes y después del paso del implementassti@a en el mismo sitio.

Tabla 4. Cobertura del suelo antes y despuésalsijtr de las cinco parcelas.

PARCELA COBERTURA
ANTES % DESPUES %
1 33 4
2 100 8
3 13 1
4 95 14
5 100 24
100 - S e
90 - S i
80 -
© 70
2 60 -
8 50
S 40 F ANTES %
S 30 Lo — DESPUES %4
20 - '
10 -
0
1 2 3 4 5
Parcela

Grafica 1. Distribucién grafica porcentual de |dexdura del suelo.
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Fig. 25. Cobertura dejada después del paso dadigiaccela 5.

Fig. 26. Cobertura dejada después del paso dadlgiaccela 3.

4.2.3 Medicién de la Pedregosidad del Suelo.

A través de la comparacion de la pedregosidad emtistsobre suelo, después del
paso del implemento se nota que disminuyé propoatmoente (Grafica 2) a como estaba
antes; esto se debe a que las piedras se movieboa sl suelo. Se redujo de un valor
promedio de 10.6 a un 2.8 % (Tabla 5). Sin embacgo, este porcentaje de piedras
existentes sobre el suelo de prueba no se afectocal en desgastes y roturas visualmente.
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Tabla 5. Comparacion de la pedregosidad antespudsdie la labor.

PARCELA PEDREGOSIDAD
ANTES % DESPUES %

1 3 2

2 36 7

3 1

4 2

5 2

% Pedregosidad
N
o

~~~~~~ ANTES %
—DESPUES %

Parcela

Grafica 2. Distribucion grafica porcentual de laggosidad del suelo.

Sin embargo la velocidad de desgaste de los cmegela resistencia al impacto
depende del tipo y dureza del acero que utilizamsu fabricacion. Ademas, en muchas
ocasiones se pueden reducir o evitar las rotunampdio de una operacion cuidadosa y de
la seleccion del equipo adecuado.

4.2.4 Medicion de la Humedad del Suelo.

He aqui los valores de la humedad del suelo (Y@nidds del area de prueba,
promediados con sus profundidades correspondidettss repeticiones 1 y 2.

Tabla 6. Humedad promedio de las dos repeticiozmizadas.

PROFUNDIDAD (Cm)| HUMEDAD (%)

0-5
5--10
10--15
15-20
20-25

7.20
8.68
11.49
11.81
11.05
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Como se ve en la tabla 6, el porcentaje de humetadmenta de acuerdo a la
profundidad muestreada. Se concluye que este lbageqaje de humedad, fue apto para
realizar este tipo de labor, fue el rango adecymmido que presentd una cierta resistencia,
pero apropiada. Sin embargo, los suelos dismingyeresistencia conforme aumenta el
contenido de humedad.

4.2.5 Medicion de la Densidad Aparente del Suelo.

Los resultados obtenidos de la densidad aparefuerfglel suelo se muestran en la
tabla 7, los cuales son valores promediados de ceda de las parcelas con sus
correspondientes profundidades muestreadas.

Tabla 7. Promedio de la Da. de las cinco parcelas.

PROFUNDIDAD (cm)| Da (g/cm3)
0-5 1.49
5--10 1.56
10--15 1.57
15-20 1.57
20-25 1.51
25-30 1.58

Segun Ortiz (1980), densidades mayores a 2.0°gdcovocan problemas de manejo
en la preparacién del suelo y densidades menoresOft6 g/cr estan relacionados
comunmente con problemas de fertilidad. Se observéda tabla 8, que las densidades
oscilan entre 1.49 y 1.58 g/éoomo valores minimos y maximos, respectivamente.

Se observa que de la profundidad de 0-20, hay arenmentando variable en la
densidad aparente, de alli baja en la profundida@32 esta diferencia es porque en esas
profundidades hay una cierta compactacion ligeodymto de fendmenos fisicos debido a
gue este suelo ya se tenia afios sin labrar.

4.2.6 Medicion de la Textura.

La textura se refiere al porcentaje de arena, §naocilla que integran el suelo, es
mas que nada el grado de finura o al grosor denigmas. En el analisis del laboratorio los
resultados de textura, indican que es un suelojbhgarcilloso- Arenoso. En la tabla 8, se
detallan los contenidos de las fracciones textarale



a7

Tabla 8. Textura del suelo del sitio experimental.

Profundidades (cm)[ Arena (%)] Limo (%) Arcilla (%) Tipo de suelo
0-10 52.5 28.5 19.0 Migajon Arenoso
10 20 50.0 26.0 24.0 Migajon Arcilloso Arenoso
20-30 55.0 23.5 21.5 Migajon Arcilloso Arenoso

4.3 RESULTADOS DE EVALUACION EN CAMPO (OPERACIONES

4.3.1 Parametros Tomados Durante la Labor (Pruebde Funcionamiento).
1) Medicion del patinaje.

El porcentaje del patinaje que se obtuvo en lasocparcelas de evaluacion fluctda
entre 9.21 y 20. 29 %, como se logra apreciar ¢abla 9. Se sabe que el rango aceptable
del patinaje es de 15 % maximo.

Tabla 9. Obtencién del patinaje de cada parcdlsitie experimental.

Repeticion Patinaje ()

9.63
17.28
20.29
12.11

a b~ W N

9.21

Para la repeticion 2 y 3 el patinaje esta altay estdebe a que en estas parcelas se
trabajé a una profundidad mas elevada (tabla 18s existe una cierta resistencia (Da) a
profundidades mas elevadas. Y también influye deemsaconsiderable la pedregosidad,
cobertura vegetal y la ligera humedad presentegueouna superficie humeda implica
aumento en el patinaje.

2) Consumo de combustible.

En la tabla 10 se nota el consumo de combustibiarioboy por hectarea obtenido,
conociendo el volumen consumido de 16.600 Its., wortiempo total de trabajo de 33
minutos, 13.3 segundos en una superficie totalajsala de 6716.13 mdel sitio
experimental.
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Tabla 10. Calculo del consumo de combustible darnprueba.

Tiempo |Superf.| Consumo de Combustible
Volumen de Combustible Consumido (L

Hora Ha Horario (L/h)| Por Hectarea(L/Ha

16.6 0.55 0.67 30.06 24.72

El consumo de combustible esta influenciado porhusidactores, como: el tipo y la
estructura del suelo, las condiciones atmosférieabumedad de la tierra, el paisaje, las
cosechas, el tipo del tractor, el tamafio del trade relacion entre el tractor y el
implemento, la técnica de manejo, el conductotrdetor, etc. (Weidema, 2000).

3) Velocidad de avance.
La tabla 11 muestra la velocidad de avance detotran 20 metros central de la

parcela con el tiempo promedio obtenido de dostt@g por parcela.

Tabla 11. Calculo de la velocidad de operaciénatia parcela.

Parcela Tiempo Promedio (Seg) | Vo (Km/ly)
1(R1y2) 00:19.8 3.64
2(R1y?2) 00:22.1 3.26
3(R1y2) 00:21.2 3.40
4(R1y2) 00:20.3 3.55
5(R1y2) 00:20.3 3.55

Se determind la velocidad de avance (Vo) de toampéarcelas (Cinco parcelas) con
una distancia conocida de 20 metros centrales df#gencia) y el tiempo promedio de
todos los trayectos de 20.7 segundos, he aquiltecidad de avance u operacion:

| Vo= | 3.48 Km/h |

Con respecto a la velocidad obtenida se observdhgyeina mayor penetracion del
cincel a menores velocidades de trabajo, lo queaskeice en una mayor profundidad de
trabajo; esto se nota en la tabla 11 y 13 si lagp@namos.
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Cabe destacar que por parcela se realizaron dgectos del tractor (Ida y Vuelta)
para el laboreo del suelo en el sitio experimewkallos cuales se determinaron dos anchos
de trabajo para posteriormente obtener el anchmguim de cada parcela como se puede
apreciar en la tabla 12.

Tabla 12. Ancho de trabajo de cada parcela.

PARCELAS ANCHO PROMEDIO (cm)
1 2.17
2 2.16
3 2.05
4 2.42
5 2.70
Ancho Promedio Total 2.30

Se tiene 2.05 cm como ancho minimo y un ancho n@xien2.70 cm de las cinco
parcelas, con una diferencia de 0.65 cm entre .€étos ancho promedio total de 2.30 cm.
al parecer nos proporcion6 un buen ancho de trapejes lo que en muchas ocasiones les
interesa a los agricultores.

5) Profundidad de trabajo.

La profundidad de trabajo se refiere a qué profilexlialcanzé a zarandear el suelo
con los cinceles, para ello se determiné las pdiflades en la seccion transversal de la
labor del paso de seis puntas o cinceles sobraeéb,scon tres repeticiones por parcela
arrojando un total de 15 repeticiones por todoited experimental. En la siguiente tabla
(Tabla 13) se aprecia la caracterizacion.

Tabla 13. Caracterizacion de la profundidad desjmb

Parcela

5 Valor Maximo (cny

) Valor Minimo (cr

n) Media {qg

mDesviacion Estandar (crm

Coeficiente de Variaciéh

1

a b wDN

23.0
25.0
30.0
23.0
32.0

17.0
13.5
18.5
11.0
15.5

19.7
18.9
251
15.2
215

1.9
3.1
2.9
3.0
4.5

9.8
16.6
114
19.5
21.0
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Las profundidades de trabajo obtenidas fueron wagormes debido a que no hubo
mucha oposicion de fuerzas del suelo sobre el ipoeque el suelo contaba en ese
instante con un cierto incremento de humedad ljgemaporcional a las profundidades.
Ademas, no hay mucha diferencia en variabilidadeosd datos, pues los coeficientes de

variacion (%) no son tan elevados. En esta variappercute mucho la velocidad de
avance.

4.3.2 VARIABLES DETERMINADOS DESPUES DE LA LABOR.

1) Tamafo promedio de agregados.

Tabla 14. Distribucién del tamafio de terrébn segamdtro y masa.

Tamafio de Iq .. . . . Tamarfio medio de las Peso de
Apertura(mm) Dlarg:té?tg;;szusf dqeubeajpoaz: :g;%frzdnfé:: :)aer;‘:f;%t:r("rg?n particulas. retenidas en el | suelo en
TAMIZ tamiz (mm) [W] (Kg)
44.45 > 40 94.73 A
15.875 <7.93 > 15.875 29.66 B
7.93 <476 > 7.93 11.40 C
4.76 <4 > 476 5.85 D
4 <336 > 4 3.88 E
3.36 < 2> 3.36 3.18 F
2 < 119> 2 2.18 G
1.19 <05 > 119 1.10 H
0.5 (Base) <05 0.35 |

En la tabla 15 se observan las variabilidades atebhiio promedio de agregados (DMA)
obtenidas en la parcela de prueba, con la ayutiagiguiente ecuacion.

DMA = [ 035l +110H + 218G + 318F + 38%\3/IVE + 585D +1140C + 29.668+94.73Aj 4.1)

Donde:

DMA = Diametro Medio de los Ageztps o Particulas (mm).
W=A+B+C+D+E+F+G+H+Peso Total del Suelo (Kg).
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TAMANO MEDIO DE PARTICULAS (mm) Rarcela 1 W (Kg) Parce la 2 W (Kg)|Parcela 3 W (Kg)| Parcela 4 W (Kg) Parcela 3V (Kg)
94.73 4.784 2.146 0.619 12.5p2 5.49%4
29.66 5.482 2.90b 0.743 5.994 5.7194
11.40 4.195 2.718 1.393 2.794 2.444
5.85 2.18( 1.42p 0.844 0.644 0.494
3.88 0.539 0.45p 0.491 0.384 0.250
3.18 1.015 1.108 0.947 0.548 0.542
2.18 1.59( 1.82y 5.435 1.004 0.179
1.10 1.057 1.15p 1.131 0.614 0.976
0.35 4.979 5.478 6.343 2.393 1.493
Peso Total [W](Kg 25.82: 19.20¢ 17.907 26.87 17.86¢

DMA (mm) 26.65]] 17.766 6.788 52.262 39.7123
[ Promedio DMA (mm) = 28.638 |

Conforme los datos obtenidos del DMA, se estimaequ&a parcela 4 el cincel cortd

el suelo dejando el tamafio mas grande de agregadasmparacion con las otras parcelas.
Al romper o fracturar las capas del suelo, creasie modo una excelente porosidad, lo que
permite la aireacion, la infiltracion y el almacemanto del agua. Los cinceles dejan sobre
la superficie trabajada los terrenos partidos grad para atrapar y mantener el agua de la

lluvia y resistir contra la erosion del viento.

Para las parcelas con DMA bajos, influyen variaddies entre los mas importantes

la humedad. Esto se aprecia en la tabla 3, pardcetcincel dejé pocos terrones (pequefios

por lo regular) y mas suelo molido; volviéndoseeetsrreno muy sensible contra las
erosiones. Se concluye que a menor humedad al niordena labor el implemento deja
terrones mas grandes.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

Considerando el objetivo e hipotesis de este toahajuna vez sometido el
implemento en campo para su evaluacion y recopsldds datos para su posterior analisis
y comparacion, se concluye que la propuesta deeg@moeento para evaluar los
implementos de labranza vertical planteado por ETENMAEA si es adecuada
parcialmente por que a través de este trabajazagaise obtuvieron resultados favorables
gue los caracteriza como tal para su optimo desgmpemo implementos de labranza

vertical.

Es parcialmente adecuada porque la propuesta dEENMAEA estd incompleta,
motivo por el cual se emplearon otras técnicas edicion de las que establecen y otras se
tuvieron que implementarse; sin embargo, se sugmeeir la fuerza de tiro para
dimensionar la fuente de potencia, medir la sectiansversal del volumen del suelo
disturbado en funcion de las areas e inversameapogional al consumo de combustible,
indicar los valores de cohesion (en funcion deuladdad y la textura) y angulo de friccion
del suelo, calidad y eficiencia de funcionamientel dmplemento y definir una

combinacién de seccion transversal - tamafio dggados - demanda de fuerza.

Son varios los métodos de medicién que requiseermas tecnificados para una
mayor eficiencia. Entre estos, es recomendableacar@n un medidor de combustible
electrénico, para mayor precision, pues dependiglellasuario y las condiciones en que
se presenta la evaluacién se cometen errores hgnemustrumentacion. Al igual para
medir la rugosidad del suelo es necesario contarucoperfilometro lo mas tecnificado
posible ya que con la técnica empleada fue muysediAsi también, una herramienta o

una técnica mas precisa para la medicion de lapdidad de trabajo

La propuesta planteada por el COTENMAEA se sugipre sea mas ordenada y
completa en lo posible de tal forma que especifigaigables medidas antes, durante y
después de la evaluacion; las recomendaciones resugas anteriores no son

especificadas en la propuesta.
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ANEXOS




Al

Datos obtenidos antes del paso del cincel.

. PssNeto
Cuadro Al.1 Datos de la densidad aparente (Da). Da=——
Volumen
PROFUNDIDAD PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5
Psh Pss Pssneto Da Psh Pss Pssneto Da Psh Pss Pssneto Da |Psh Pss Pssneto Da Psh Pss Pss neto Da
0-5 2421 2204 1351 1454 2624 2354 150.1 1.615| 2466 222.4  137.1 1.475|250.8 2158 1305 1.404| 258.0 2265 141.2 1.520
5--10 2416 2189 133.6 1.438| 267.7 2382 1529 1.645| 258.1 232.0 1467 1.579(263.0 228.8 1435 1.544| 270.4 2342 1489 1.602
10--15 2156  197.8 1125 1.211| 266.3 240.6 1553 1.671| 265.7 2407 1554 1.672|273.0 247.8 1625 1.749| 2587 230.1 144.8 1.558
15-20 2167 2031 117.8 1.268| 2757 247.9 1626 1.750| 238.2 2165 1312 1.412|271.9 2463 1610 1.733| 269.1 240.0 154.7 1.665
20-25 216.0 197.8 1125 1.211| 258.9 2324 147.1 1583| 2475 2250  139.7 1503|2749 2454 160.1 1.723| 254.0 2285 1432 1.541
25-30 2163 2019 116.6 1.255| 268.9 240.3 1550 1.668| 251.8 230.8 1455 1566|262.6 236.6 151.3 1.628| 2794 250.9 1656 1.782
Cuadro Al.2 Datos obtenidos en contenido de humestaaticion 1 y 2, respectivamente.
Profundidad (cm) Psh (gr) Pss (gr) Whbote (gr) Psh NEJi®|Pss NETO (gf) HUMEDAD (%) Profundidad (cm) Psh (gr] Pss (gr) Whote |(gr) Psh NEgr(ijss NETO (gf) HUMEDAD(%
05 155.8 | 151.9 84.8 71 67.1 5.81 0-5 140.4 136.3 88.6 51.8 47.7 8.60
5--10 162.5| 158.8 90.1 72.4 68.7 5.39 5 10 141.4 134.5 76.9 64.5 57.6 11.98
10--15 151.5| 146.6 83.8 67.7 62.8 7.80 10 15 166.6 156.4 89.2 77.4 67.2 15.18
15-20 143.1| 1379 85.1 58 52.8 9.85 15-20 140 133.2 83.8 56.2 49.4 13.77
20-25 136.6 | 1325 821 54.5 50.4 8.13 20-25 134.4 127.1 74.8 59.6 52.3 13.96
Psh—Ps{NET
%HUMEDAD:M x100
Ps{NETO
Cuadro Al. 3 Textura del suelo bajo prueba.
Textura del Suelo
Profundidades (cm) Arena (%) Limo (%) | Arcilla (%) Tipo de suelo
0-10 52.5 28.5 19.0 [Migajon Arenoso
10 _20 50.0 26.0 24.0  |Migajon Arcilloso Arenoso
20 - 30 55.0 23.5 21.5 |Migajon Arcilloso Arenoso
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A2

Datos obtenidos durante la labor.

Cuadro A2.1 Determinacion del patinaje.

REPETICION # Dsc Dcc D>xcc % DE PATINAJE

1 25.87 23.25 23.38 9.63
23.51

2 25.64 20.39 21.21 17.28
22.03

3 25.83 20.86 20.59 20.29
20.32

4 25.89 22.23 22.76 12.11
23.28

5 25.62 23.80 23.26 9.21
22.72

Dsc-D xcc

%PATINAJE=

Cuadro A2.2 Determinacion de la velocidad de opénac

X 100
Dsc

60

REPETICION # DISTANCIA RECORRIDA (M) TIEMPO (SEG) Tiempo Promedlo o\(Kmvh)
R1 (P1) 20 00:19.4 00:19.8 364
R2 (P1) 20 00:20.2
R1 (P2) 20 00:22.1
00:22.1 3.26
R2 (P2) 20 00:22.2
R1 (P3) 20 00:22.2 00212 340
R2 (P3) 20 00:20.1
R1 (P4) 20 00:20.4
00:20.3 3.55
R2 (P4) 20 00:20.2
R1 (P5) 20 00:19.3 .
R2 (P5) 20 00:21.3 00:20.3 3.5
Time Promedio 00:20.7
Min : Seg
D p
Vo=3q| ——
t m
Cuadro A2.3 Ancho de trabajo.
PARCELAS| REFERENCIA (M) DIST1(M)| DIST 2 (M) ANCHO M) ANCHO 2 (M) ANCHO PROM
P1 1.45 3.68 5.78 2.23 2.10 2.17
P2 2.10 4.35 6.42 2.25 2.07 2.16
P3 2.30 4.40 6.40 2.10 2.00 2.05
P4 1.46 3.70 6.30 2.24 2.60 242
P5 1.90 4.20 7.30 2.30 3.10 2.70
Ancho Promedio Total 2.30




Cuadro A2.4 Determinacion del consumo de combugstibl

61

VOLUMEN DE COMBUSTIBLE CONSUMIDO (Lts|

TIEMPO Total de Trabajd

Superficie Total de Trabajd)

Consumo de Combustible

Minutos Hora m2 Ha Horario (L/) Por Hectarea(L/H
16.6 33:13.3 0.55 6716.13 0.67 30.06 24.72
Min : Seg ch - cC CCH :g
T, S
Cuadro A2.5. Determinacién de la profundidad deaja
Parcelas| REPETICION # 1 2 3 4 5 6 Medig Des §t Maqy Min| Coef va
1 22 | 18| 18.% 21 1§ 18
P1 2 21| 19] 18| 23 22 17/ 19.7| 19| 23| 17 9.8
3 23| 21| 17.% 20 2( 19
1 21| 23| 19| 20 25 20.%
P2 2 18 | 14| 18| 21| 19 22| 18.9] 3.1 25 14 16.6
3 18 | 14| 18| 16/ 14 20.b
1 28 | 271 23.% 25 2% 23.b
P3 2 235 27| 18% 21 2% 24 25.1| 2.9 30| 18.5 11.4
3 30| 29| 27| 27| 26 25.%
1 13 | 18| 11| 11 16 13
P4 2 15 | 13| 15| 15 14 15| 15.2 3 23 11 19.5
3 18 | 13| 16| 19 15 23
1 32| 28| 19| 221 24 23
P5 2 26 | 25| 22| 18 18 16| 21.5| 4.5 32 16 21
3 17 | 23| 15.% 18 149 20

Rt
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Datos obtenidos después de la labor.

Cuadro A3.1. Cobertura y pedregosidad del suelo.

PARCHA COBERTURA PEDREGOSIDAD
ANTES % DESPUES % ANTES % DESPUES %
1 33 4 3 2
2 100 8 36 7
3 13 1 4 1
4 95 14 2
5 100 24 2

Cuadro A3.2 Determinacion del diametro medio degados (DMA).

62

TAMIZ (MM) P1 Wt (KG) TERRON [P2 Wt(KG) |TERRON P3Wt(K G) | PAWt(KG) | TERRON | P5 Wt (KG)
4445 4.786 1.163 2.146 0.739 0.619 12.502 5.6081 5.294

15.875 5.482 2.906 0.743 5.994 5.794
7.93 4.195 2.718 1.393 2.794 2.444
4.76 2.180 1.422 0.844 0.644 0.494
4 0.539 0.455 0.451 0.384 0.250
3.36 1.015 1.103 0.947 0.548 0.542
2 1.590 1.827 5.435 1.004 0.779
1.19 1.057 1.155 1131 0.614 0.576
BASE 4.979 5473 6.343 2.393 1.693

TAMARNO MEDIO DE PARTICULAS RETENIDAS (mm) PL W(KG) |P2W(KG)| P3W (KG) P4 W (KG) P5 W (KG)

94.73 4.786 2.146 0.619 12.502 5.294
29.66 5.482 2.906 0.743 5.994 5.794
11.40 4.195 2.718 1.393 2.794 2.444
5.85 2.180 1.422 0.844 0.644 0.494
3.88 0.539 0.455 0.451 0.384 0.250
3.18 1.015 1.103 0.947 0.548 0.542
2.18 1.590 1.827 5.435 1.004 0.779
1.10 1.057 1.155 1131 0.614 0.576
0.35 4.979 5.473 6.343 2.393 1.693
W Total (Kg) 25.823 19.205 17.907 26.877 17.865
DMA (mm)|  26.651 17.766 6.788 52.262 39.723
Promedio DMA (mm) 28.638




A3.3 Tablas de contenidos de los datos del midiemeparcela 1 al 5; antes y después de la labor.

Parcela 1. Antes y después, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 11.00 11.00 12.00 12.50 13.00 12.50 12.50 11.50 11.00 11.00 2.001 12.50 11.00 11.50 12.50 13.00 12.50 13.00 14.00 15.50
2| 12.00 13.50 14.50 14.00 14.00 14.00 13.50 12.00 13.50 1250 2.501 12.50 13.00 15.50 14.00 14.00 14.00 14.50 15.00 15.00
3| 16.00 14.50 15.50 15.00 16.50 16.00 17.00 16.00 17.00 15.50 7.001 14.50 14.50 14.50 15.50 14.50 15.00 15.00 16.50 16.00
41 17.00 14.50 14.00 16.50 16.00 14.50 14.50 13.50 14.00 13.50 3.001 13.00 14.00 15.00 15.00 15.50 15.00 15.50 17.00 16.00
5 12.00 13.50 14.50 14.50 14.00 14.50 14.00 14.50 15.00 13.50 6.001 13.00 13.50 14.00 15.00 14.50 14.50 16.00 15.50 15.00
6 14.50 15.00 15.00 14.50 14.50 14.00 16.00 16.00 14.50 14.00 4.001 13.00 13.50 14.00 12.00 12.50 14.50 14.00 15.00 16.50
7 16.50 14.50 14.50 15.00 15.50 15.50 15.00 15.00 15.50 14.00 2501 12.00 12.00 13.00 12.50 12.00 12.50 14.00 14.00 15.00
8| 14.00 14.50 14.00 13.00 15.50 16.50 15.50 13.50 13.50 1450 3.501 12.50 11.00 11.50 11.50 13.00 12.00 13.00 13.50 14.00
9 14.00 16.00 16.00 13.00 15.50 15.50 14.00 15.00 15.00 1350 2501 13.00 13.50 16.00 14.00 12.00 12.00 12.50 11.50 14.50
10| 14.50 17.00 13.50 13.00 14.00 15.50 17.50 19.00 12.50 13.00 2.501 12.50 13.50 14.00 14.50 15.50 12.50 14.00 14.50 15.00
11 16.00 16.00 16.50 16.00 16.00 16.00 15.50 16.00 15.50 15.00 4.501 15.00 14.50 13.50 15.00 15.00 15.50 15.00 15.00 14.50
12| 13.50 13.50 15.00 15.50 15.00 16.00 16.00 17.50 14.00 1450 7.001 14.50 14.50 17.00 16.00 15.50 15.00 16.50 17.50 19.00
13| 14.50 16.00 16.50 16.50 16.00 15.50 15.50 14.00 14.00 1450 5501 13.00 13.00 14.00 14.50 12.50 13.00 13.00 15.00 16.00
14| 16.50 15.50 16.50 16.00 15.00 15.00 14.50 13.50 14.50 14.00 4.501 17.00 17.00 17.00 17.50 16.00 16.50 16.50 16.00 18.50
15| 16.50 15.00 14.50 13.50 15.00 13.00 13.50 12.50 14.00 14.00 4.001 14.00 16.00 16.50 16.00 14.50 13.00 13.00 14.00 15.00
16| 17.50 14.50 14.00 23.50 23.50 15.00 15.00 14.00 14.50 13.50 4.501 14.50 15.50 16.00 16.50 12.50 12.50 13.50 14.50 15.50
17( 15.00 15.00 14.50 13.50 13.50 14.00 16.00 13.50 13.50 18.50 4.501 13.00 14.00 14.50 15.00 12.50 13.00 14.50 14.50 16.00
18| 14.50 12.00 12.50 11.00 13.00 13.50 12.50 13.50 13.50 13.50 4.501 15.00 15.00 13.50 14.00 13.00 13.00 16.00 16.50 16.00
19| 12.00 14.50 14.00 14.00 14.50 15.00 15.00 15.00 16.00 16.50 6.001 14.50 15.00 14.00 15.00 14.50 14.50 13.50 14.00 14.50
20| 15.00 13.50 14.50 14.50 14.50 13.50 16.00 15.50 17.00 18.50 2.002 16.00 14.00 13.50 16.00 14.00 11.50 13.50 14.50 15.00

23.50 max Media 14.51 Promedio 14.51

11.00 min Desv Stanc 1.65 Coef. Varia 11.36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 13.00 11.50 18.00 18.00 22.50 17.00 15.00 14.50 17.00 1550 .50 3 7.50 15.00 17.00 15.00 19.00 13.00 10.00 15.50 21.00
2 16.50 14.50 22.00 21.00 25.50 18.50 12.50 16.50 15.00 1450 .50 5 8.00 18.00 24.50 21.00 16.00 10.00 11.00 17.00 23.00
3 12.00 16.50 20.00 30.00 18.50 16.00 21.00 18.50 17.00 14.00 .00 8 16.50 22.00 25.50 21.00 22.00 11.00 21.50 21.50 24.00
4 12.00 18.50 21.50 20.00 19.50 15.00 14.50 15.50 20.00 1450 .00 7 17.00 27.50 26.50 20.00 16.00 15.00 12.50 18.50 23.00
5 23.00 18.50 20.50 21.00 23.00 22.00 21.00 18.50 15.50 8.00 .5010 15.50 16.00 15.50 18.50 16.50 11.50 12.00 16.50 20.00
6 12.50 20.00 23.50 19.50 21.50 16.00 25.00 19.00 21.50 16.50 1501 8.50 18.50 20.00 12.50 24.50 18.50 12.50 18.50 19.00
7 7.50 21.00 24.00 23.00 23.00 20.50 17.50 23.00 19.50 1550 .0010 18.50 20.00 18.50 15.50 13.50 11.00 13.00 22.00 21.%0
8 11.00 15.50 20.00 25.00 22.00 24.00 16.50 23.00 21.00 12.00 8.001 19.00 20.00 22.50 16.50 15.50 10.50 11.00 17.50 19.00
9 5.50 5.00 21.00 27.50 24.00 20.50 21.00 21.50 19.50 1450 0010. 13.50 20.50 20.50 20.50 22.00 12.50 13.00 19.00 20.%0
10| 12.00 19.00 20.50 20.50 26.00 22.00 23.00 22.00 18.00 13.00 2501 14.00 16.00 19.00 16.00 15.50 20.50 8.50 18.00 22.00
11| 15.00 25.00 25.00 29.00 29.00 21.50 17.50 23.00 20.00 1850 7.501 21.00 19.50 19.50 19.00 15.50 14.00 17.50 17.50 23.50
12| 12.50 18.50 23.50 23.00 24.00 21.50 32.00 26.00 19.50 17.00 5.001 18.00 23.00 19.50 17.50 20.50 18.50 18.00 21.50 21.50
13| 14.00 21.00 25.00 29.50 23.50 17.50 21.00 24.00 23.00 1550 .00 5 13.00 20.50 16.50 20.00 20.00 17.50 22.50 18.50 22.%0
14| 16.00 18.00 25.00 29.00 23.50 19.50 24.50 24.50 24.00 550 00 6. 20.00 16.50 15.50 23.50 17.00 17.00 18.00 17.00 21.00
15| 11.00 17.50 22.50 24.00 22.00 21.00 19.50 17.50 22.50 12.00 .00 4 7.00 22.50 14.50 17.50 15.00 15.00 15.00 18.50 21.{0
16| 18.50 17.50 23.00 22.00 26.50 19.00 21.00 20.50 19.00 14.00 3501 17.50 16.00 17.50 15.00 15.00 11.00 18.50 18.00 22.50
17 7.50 11.50 21.00 24.00 22.50 20.00 17.50 24.00 19.50 18.00 00 9. 10.00 17.50 16.00 12.50 17.50 11.50 16.00 21.00 24.50
18 8.00 11.00 18.50 25.00 24.00 18.00 17.00 19.00 17.50 13.50 .5011 13.00 21.50 19.50 14.00 12.50 17.00 15.00 19.00 22.%0
19| 12.50 10.00 24.00 18.50 20.00 15.00 23.00 19.00 22.00 1150 3.501 18.00 20.00 14.00 16.50 24.50 14.00 8.00 17.00 21.%0
20[ 10.00 11.00 19.50 27.00 23.00 29.00 19.00 23.00 19.00 14.00 1.001 19.00 18.00 23.00 26.00 17.50 13.00 10.50 15.00 20.00

32.00 max Media 17.93 Coef. Varia 27.61%

3.50 min Desv Stand 4.95
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Parcela 2. Antes y después, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 18.00 20.50 18.50 19.50 22.50 21.50 21.00 20.50 21.00 20.00 0.002 20.50 20.00 20.50 20.00 19.00 19.50 19.00 16.00 18.00
2| 18.00 20.00 18.00 20.00 21.50 23.00 21.50 21.50 22.00 2450 1.002 24.00 22.00 23.00 23.50 19.00 19.00 21.00 17.00 17.00
3| 19.50 20.00 18.50 19.50 20.00 21.50 22.00 20.50 20.50 20.50 1.502 20.50 20.00 20.00 19.00 18.00 18.50 19.00 17.00 16.90
41 20.50 20.00 20.00 19.50 20.50 21.50 21.50 21.00 20.00 20.00 9.501 18.50 19.50 18.00 18.50 17.00 17.50 17.00 17.50 16.90
5| 18.00 19.50 18.50 19.00 24.50 22.50 21.50 21.00 21.00 20.50 9.501 18.00 17.50 17.00 17.50 16.00 18.00 16.50 16.00 17.90
6 18.50 19.50 18.50 19.00 19.50 20.50 21.50 21.00 22.00 21.00 9.001 18.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.00 19.00 17.50 17.90
7 17.50 19.00 17.00 18.00 20.00 20.50 22.00 21.00 21.00 20.00 8.501 18.00 17.50 17.50 17.00 18.50 19.00 18.00 18.00 18.00
8 18.50 19.50 18.50 18.50 20.50 20.50 22.00 20.00 22.50 19.50 9.001 17.00 17.00 17.00 17.50 18.00 18.50 17.00 16.50 18.90
9 19.50 20.00 19.50 19.00 21.00 21.00 23.50 22.50 22.00 22.00 8.001 23.00 18.00 19.00 18.50 18.50 17.00 17.50 16.50 16.9p0
10| 18.00 18.50 18.50 19.00 20.50 22.00 22.50 22.00 22.50 20.00 8501 18.00 17.00 17.00 18.00 16.50 17.50 17.00 17.00 17.50
111 18.00 19.00 18.00 18.50 21.50 22.00 24.00 23.50 23.50 20.00 8.001 18.50 17.50 18.00 19.50 17.00 17.00 15.50 17.00 15.900
12| 18.00 19.00 18.50 19.50 19.00 20.50 22.00 21.50 21.50 21.00 9.501 17.50 17.50 18.00 17.00 16.50 17.00 16.50 16.00 14.00
13| 19.00 19.50 19.00 18.50 20.00 19.50 21.50 20.00 19.50 20.50 8501 17.00 18.00 18.00 19.00 17.00 17.50 16.00 16.50 16.90
14{ 20.00 21.50 18.00 19.00 21.00 21.00 20.50 19.50 19.50 19.50 8.501 20.50 21.00 18.00 17.00 16.50 18.50 18.50 16.50 16.p0
15( 18.00 18.50 18.50 19.50 20.50 19.50 24.00 24.00 22.00 1850 8.501 18.50 19.00 18.50 18.50 17.50 17.50 17.00 17.50 15.50
16/ 18.00 18.50 18.00 19.50 21.00 20.50 19.50 19.00 19.50 19.00 2.002 19.00 17.50 17.00 17.00 16.50 19.00 19.00 16.00 15.00
17 19.00 18.50 17.00 18.50 20.00 20.00 21.50 18.50 19.50 20.50 2.002 18.00 17.50 17.00 17.50 16.00 15.50 17.50 17.50 17.50
18 20.00 20.00 19.00 19.50 20.50 19.50 20.50 19.00 19.50 19.50 8.001 18.50 18.50 18.50 16.50 15.00 15.00 16.00 18.00 17.90
19| 19.00 20.00 18.50 19.00 20.00 19.50 21.00 20.50 21.00 20.00 7.501 18.00 18.00 18.00 17.50 18.50 16.00 16.00 16.50 16.50
20| 19.50 20.00 17.50 20.00 21.50 20.50 19.00 20.50 21.00 20.00 9.001 18.50 18.00 17.50 15.00 16.00 16.50 18.50 14.00 16.90

24.50 max Media 18.99 Coef. Varia 10.08

14.00 min Desv Stand 1.91

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 19.50 22.00 19.50 14.00 16.00 21.00 23.00 22.50 20.00 17.50 0.002 21.00 17.50 9.00 12.00 18.50 20.50 13.50 16.00 19.00
2 23.00 22.00 18.00 11.50 15.00 19.50 24.00 21.00 17.50 14.00 3501 18.00 14.00 9.50 15.50 18.00 19.50 17.00 15.00 15.00
3 21.00 22.00 19.50 14.50 20.00 27.50 25.50 22.50 19.50 1450 1.502 21.50 14.00 10.00 12.00 19.00 17.00 16.00 16.50 15.50
4 20.00 24.00 21.50 16.50 16.50 23.00 25.50 24.00 18.50 17.00 8.001 19.50 14.50 9.00 11.50 19.00 19.50 14.50 14.00 14.00
5 18.00 29.00 20.50 20.00 17.00 22.50 23.00 20.00 18.00 14.00 5501 17.00 14.50 7.00 7.00 16.50 17.50 15.00 13.50 15.%0
6 24.50 19.00 15.00 18.50 14.00 19.50 26.00 24.50 18.00 12.00 4501 18.00 15.50 10.50 8.00 17.50 20.00 17.00 17.00 13.%0
7 16.50 19.50 19.00 15.50 15.00 19.00 23.50 23.50 22.50 18.00 6.501 17.50 16.00 9.00 10.00 11.50 19.50 16.50 18.50 18.00
8 19.50 20.00 20.50 13.50 15.00 18.50 25.00 24.00 23.00 1750 7.501 22.00 19.50 12.00 5.00 16.50 17.50 17.50 16.50 17.900
9 22.00 23.00 16.00 12.50 13.00 21.00 26.00 23.50 23.00 17.50 0.002 21.00 17.00 10.00 12.50 8.00 20.00 18.50 16.00 17.900
10| 15.00 20.00 19.50 13.00 13.00 22.50 26.00 26.00 25.00 19.00 9.501 26.50 14.00 16.00 17.00 10.50 16.00 18.00 14.50 13.50
11 17.50 19.50 19.50 16.50 16.50 21.50 27.50 28.50 23.00 2150 8.001 21.00 17.00 12.00 11.50 17.00 24.00 22.50 19.00 19.00
12| 18.00 19.00 24.50 14.50 12.50 20.00 23.00 22.50 21.50 21.00 9.501 20.50 14.50 9.50 10.00 14.50 21.50 21.50 17.50 18.00
13 18.00 21.50 16.00 11.00 10.50 18.50 24.50 23.50 21.00 15.00 8.501 22.00 17.00 10.00 8.50 13.00 15.50 10.50 11.00 18.00
141 22.00 23.00 19.50 14.00 17.00 24.50 25.00 26.00 24.50 16.50 3.501 17.50 15.00 9.00 10.50 15.00 16.00 12.00 14.50 16.50
15/ 20.00 19.00 20.00 13.50 20.00 23.00 29.00 25.00 23.00 20.00 0.502 18.50 18.00 13.50 10.00 15.50 16.50 11.00 14.00 15.900
16/ 20.00 18.50 21.00 16.00 14.00 17.00 18.50 20.00 28.00 18,50 5.001 12.50 18.00 10.50 8.50 15.00 14.00 17.50 14.50 16.00
17| 18.00 20.50 20.00 16.00 14.50 17.00 22.50 19.50 20.50 20.50 4.001 18.50 18.50 12.00 9.00 11.00 17.00 18.00 14.00 12.00
18 17.00 15.50 19.00 17.00 17.50 17.50 19.50 23.00 25.00 2250 1.501 12.00 17.50 12.00 13.00 17.00 18.00 20.50 16.00 12.50
19| 17.00 20.00 22.00 15.50 15.50 15.00 24.50 27.50 25.00 23.00 4.001 13.00 16.00 10.00 14.00 16.00 19.00 15.00 13.00 17.00
20| 14.50 23.00 22.00 14.50 13.50 14.50 26.00 26.50 22.00 23.00 4501 11.50 16.00 10.50 8.00 12.00 16.00 12.00 10.50 15.00

29.00 max Media 17.56 Coef. Varia 25.35

5.00 min Desv Stand 4.45

¥9



Parcela 3. Antes y después, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|
1 9.50 10.50 11.00 11.00 12.00 12.50 14.50 15.50 17.50 16.50 .5016  18.00 17.50 18.00 19.00 19.50 19.00 18.00 19.00 17.00
2 8.00 10.50 10.00 11.00 13.00 14.50 15.00 17.00 17.50 1750 .0017  16.00 17.00 18.50 20.00 18.50 18.00 18.50 18.50 17.50
3 8.50 9.00 9.00 9.50 11.50 14.50 15.00 17.50 17.00 17.50 17.00 16.00 16.50 17.50 19.00 17.50 17.50 17.50 19.50 18.50
4 7.00 8.00 8.00 10.00 12.00 15.00 17.50 16.50 17.50 17.00 017.0 17.00 17.00 17.00 18.50 17.50 17.50 16.50 17.00 16.50
5 8.00 7.50 9.00 9.50 11.50 11.50 15.00 17.00 17.00 16.00 17.00 15.00 16.00 16.00 15.00 15.00 16.00 16.50 16.00 16.
6 7.50 8.00 8.50 8.00 10.50 12.50 13.50 15.00 15.50 15.50 15.50 14.50 15.00 16.50 17.00 11.50 14.50 15.00 16.00 16.50
7 8.00 9.00 9.50 9.50 12.00 13.00 14.00 14.50 15.00 15.00 15.00 15.50 16.50 16.00 17.00 16.00 16.50 17.50 17.50 20.
8 8.00 8.00 8.50 10.00 12.50 14.50 14.50 14.00 14.00 14.00 015.0 15.00 16.00 16.00 15.50 15.00 16.00 14.50 16.50 16.50
9 8.00 7.50 8.00 9.00 11.00 13.00 13.50 13.00 13.50 13.50 14.00 14.50 16.00 14.00 14.50 14.00 14.00 15.00 13.50 15.50
10 7.50 6.00 6.00 9.50 11.50 12.50 13.00 14.50 14.50 14.00 14.50 15.00 15.00 14.50 14.00 13.00 13.50 14.00 14.00 13.90
11} 9.00 10.00 8.50 10.50 13.00 14.00 16.00 15.50 14.50 1500 5015. 15.50 15.50 14.00 13.50 13.00 14.00 12.50 12.50 13.00
121  9.00 10.00 9.50 11.00 12.50 14.50 15.50 15.00 15.00 1500 0015. 15.50 14.50 14.00 14.50 14.00 13.50 13.50 12.50 12.00
13 8.00 10.00 9.50 10.50 12.00 15.50 16.50 16.00 16.00 16.00 0016. 18.00 15.50 15.00 14.50 13.50 13.50 15.00 14.00 13.00
14 750 9.50 8.00 10.00 12.50 16.00 17.00 15.50 16.00 16.00 016.5 16.00 16.00 15.50 15.00 14.00 14.50 14.00 13.50 13.90
15 9.50 9.00 9.50 9.00 14.00 17.00 19.00 18.00 18.00 17.50 18.00 19.00 19.00 16.50 16.00 15.00 15.00 16.00 14.00 14.50
16/ 10.50 10.00 10.00 10.00 12.00 16.50 18.00 18.00 17.50 18.00 7.501 18.50 19.00 17.00 17.00 17.00 18.50 18.00 17.00 16.50
17| 10.00 10.50 9.00 9.50 11.50 17.00 16.50 15.00 15.50 15.50 0016. 15.00 16.00 16.00 17.00 15.50 15.00 14.00 15.00 13.50
18| 9.00 11.50 10.00 11.00 14.50 15.50 15.50 13.50 14.00 1400 .5013 14.50 14.50 15.00 14.50 14.00 15.00 14.00 14.50 16.00
19| 10.00 11.00 11.00 11.00 16.00 15.50 14.50 14.00 14.00 1450 5.001 15.00 14.50 15.00 16.00 14.00 13.50 12.50 13.00 13.00
20] 9.50 11.00 11.00 11.50 11.00 13.00 14.00 14.00 13.00 12.00 .0014 15.00 15.00 15.00 15.00 14.50 14.50 16.00 16.00 14.00
20.00 max Media 14.12 Coef. Varia 21.12
6.00 min Desv Stand 2.98
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1| 28.00 18.00 20.50 17.00 22.50 7.50 20.50 24.50 24.00 25.00 .0021 22.50 21.50 18.50 12.50 15.00 21.50 22.50 21.00 19.%0
2| 20.50 20.50 17.00 14.00 15.50 10.00 15.00 22.50 24.50 20.50 0.502 24.00 22.00 17.00 14.00 15.00 22.50 25.00 22.50 21.50
3| 15.50 16.00 18.00 11.50 8.50 18.00 18.50 23.50 22.50 1750 .5020 22.50 22.00 15.00 12.00 21.50 19.50 24.00 20.50 21.00
4| 17.00 22.00 18.50 15.00 18.00 19.00 21.50 26.00 24.00 17.50 8.001 21.00 20.50 15.00 10.00 13.00 18.50 19.00 17.50 20.00
5/ 11.00 17.00 21.00 18.00 4.50 13.50 19.00 23.00 24.00 19.00 .5016 18.50 24.50 17.00 16.50 15.50 21.00 22.50 19.00 19.%50
6| 14.00 16.00 16.00 17.00 10.50 12.50 16.00 23.00 20.50 18.50 6.001 17.00 21.00 15.50 13.50 16.00 23.50 21.00 19.00 21.00
71 12.50 12.00 12.50 12.00 9.00 19.00 21.00 16.50 17.50 20.00 .5014 17.50 20.50 14.00 12.00 15.00 18.50 21.50 17.00 20.00
8| 10.00 13.00 14.00 12.00 11.00 13.00 17.00 19.00 21.00 17.00 2501 15.00 18.00 13.00 10.50 15.00 18.00 18.00 16.00 18.00
9| 15.50 13.00 19.00 21.50 9.50 6.50 19.00 21.50 21.50 18.50 0012. 20.00 19.00 14.00 12.50 14.00 16.00 21.00 16.50 18.50
10, 10.00 10.50 15.00 17.00 10.50 15.50 20.00 26.00 24.00 18.00 2.502 22.00 24.00 26.50 12.00 14.00 19.00 18.50 17.00 20.00
11| 14.00 14.50 16.00 14.50 2.50 11.50 18.00 23.50 23.00 2450 .0017 14.50 20.00 15.50 16.00 16.50 17.50 18.50 18.00 18.00
12| 18.00 13.50 17.00 14.50 14.00 17.00 20.00 22.50 21.50 17.00 1501 15.00 18.50 16.50 15.00 17.00 23.00 19.00 19.50 17.900
13 13.00 18.50 19.50 13.00 8.50 10.50 17.00 22.50 23.00 1350 .5013 16.00 17.50 15.00 12.50 12.50 17.00 20.50 19.50 18.%0
14| 15.50 15.50 18.50 15.00 8.00 11.00 16.50 21.00 26.50 2350 .0025 20.00 19.50 14.00 16.50 14.50 17.50 21.50 19.50 18.00
15 20.50 18.50 20.50 19.50 14.00 15.00 21.00 25.00 27.50 2550 0.502 21.50 19.00 18.50 15.00 15.50 15.00 19.00 17.00 20.00
16/ 16.00 16.00 16.50 18.00 14.50 15.50 17.50 25.50 24.50 20.00 8.501 19.50 21.00 20.00 17.50 18.50 19.00 21.50 17.50 23.00
17| 15.00 20.50 18.00 17.00 12.00 12.00 18.00 20.50 29.00 20.00 6.001 16.00 21.50 16.00 4.50 5.50 5.50 19.00 19.00 17.80
18] 16.50 13.00 16.00 9.50 9.50 8.00 12.00 21.00 21.00 22.50 0225 17.00 18.50 15.00 10.00 6.00 17.50 19.00 23.50 16.50
19| 17.50 15.00 17.00 9.00 14.00 5.50 14.50 22.00 21.00 19.50 0015. 17.50 19.00 16.00 11.00 6.50 16.50 27.50 16.00 17.00
20 16.50 22.00 22.50 25.00 18.00 7.50 10.00 18.50 21.00 21.00 .0018 19.00 21.00 24.50 10.00 15.00 16.50 18.50 17.00 16.00
29.00 max Media 17.47 Coef. Varia 25.36
2.50 min Desv Stand 4.43

S9



Parcela 4. Antes y después, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1| 10.00 18.50 20.00 15.50 15.50 15.50 15.50 14.50 15.50 16.00 6.001 13.00 13.50 13.00 11.00 10.00 12.50 12.50 14.50 14.50
2 9.50 16.00 15.00 13.00 13.50 13.50 14.00 13.50 14.00 15.00 .5015 14.00 14.00 13.50 13.50 13.00 13.50 14.50 13.00 13.50
3 9.50 15.50 15.00 14.00 15.00 14.00 14.00 13.50 13.50 13.00 .0014 12.00 12.00 11.50 12.00 11.00 11.00 11.50 12.00 12.50
4 9.00 16.00 16.00 15.00 15.50 15.00 15.50 14.00 14.00 1350 .0013  11.00 11.50 11.00 11.00 11.00 10.50 10.50 10.00 11.00
5| 10.00 16.50 15.50 15.00 15.00 15.50 16.00 14.00 13.00 13.00 3.001 11.00 10.00 10.00 10.50 8.50 9.00 10.00 10.00 11.00
6| 10.00 16.00 15.50 14.00 15.50 16.00 16.50 15.00 13.50 12.00 1.001 11.00 11.50 10.00 9.50 11.00 10.00 11.00 10.00 11.00
7| 10.50 13.50 16.00 15.00 16.00 15.50 16.00 14.50 13.50 12.00 1.001 11.00 10.50 10.50 10.50 9.50 10.50 11.00 11.00 11.00
8 9.50 11.00 15.50 14.50 15.00 15.50 16.00 14.50 14.00 1350 5012  11.50 10.00 10.00 10.00 9.00 9.50 11.00 11.00 11.90
9| 10.00 11.50 15.50 15.50 16.00 16.00 16.00 14.50 14.00 13.00 3.001 14.00 11.00 10.00 9.50 9.00 10.00 10.00 11.50 11.00
100 12.50 14.00 17.00 16.00 16.00 17.00 19.00 16.00 15.50 1350 2501 11.00 11.50 11.00 10.50 10.00 10.00 12.00 11.00 11.00
11 16.00 13.50 16.00 15.50 16.00 15.00 13.50 11.50 12.00 12.00 0501 9.00 8.00 7.00 6.50 7.50 7.00 9.50 9.00 10.0p
12 1350 13.00 17.00 17.50 18.50 18.50 18.50 15.50 14.50 12.00 0501 10.00 12.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 10.50 10.00
13 1250 14.50 16.00 16.00 17.00 17.50 16.50 14.50 13.50 1150 1.501 11.00 11.50 9.50 9.00 8.00 8.00 8.00 7.50 7.5
14 11.50 15.50 16.50 15.50 17.00 17.50 16.50 15.00 13.50 12.00 1.501 10.00 9.50 9.50 8.00 7.50 8.00 7.50 6.50 7.5
15 1350 16.00 17.00 16.50 17.00 17.50 16.50 17.00 13.50 13.00 1.501 10.00 10.00 11.50 10.50 9.50 9.00 9.00 10.00 10.90
16/ 14.00 17.00 17.50 17.00 18.50 16.50 17.00 15.50 13.50 11.00 2.001 9.50 9.00 11.00 12.00 9.50 9.00 10.00 10.00 10.qo
17 1350 16.50 17.50 17.00 16.00 16.00 17.00 14.50 13.00 10.50 1.001 9.00 10.50 9.50 11.50 10.00 11.50 10.50 10.00 10.00
18] 13.00 19.00 19.00 18.50 19.00 16.50 15.00 14.50 15.50 1250 2.001 10.50 11.50 10.50 10.00 8.50 10.00 9.50 9.50 11.40
19 15.00 19.00 18.50 18.50 19.50 18.00 18.00 15.50 16.00 1450 3.001 12.50 13.00 11.50 11.50 11.00 10.00 9.50 9.50 10.00
20| 14.50 19.50 20.00 21.00 22.50 21.50 20.50 17.50 17.50 1450 2.001 12.00 11.50 10.00 12.50 10.00 10.00 9.00 9.00 9.0p

22.50 max Media 12.92 Coef. Varia 23.50

6.50 min Desv Stand  3.03

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1| 14.00 22.50 11.00 12.00 12.50 25.00 24.00 20.50 17.50 18,50 0.502 15.00 13.50 5.00 8.00 16.50 14.00 18.00 13.00 13.00
2| 1450 14.50 10.50 10.50 15.50 23.50 23.50 22.00 18.50 16.00 0.002 16.00 13.50 8.50 8.50 20.50 16.50 12.00 16.00 14.00
3| 11.00 12.00 11.50 8.00 18.00 22.00 20.50 21.50 15.50 17.00 .0023 16.50 13.50 14.50 14.00 20.00 20.50 16.50 16.50 19.50
4| 13.00 14.00 11.50 11.00 17.00 22.50 22.00 29.00 16.50 15.00 7.001 15.00 7.50 10.50 17.50 20.50 28.00 17.50 18.00 17.50
5| 1850 16.00 11.50 11.50 17.50 20.50 23.00 21.00 17.00 19.50 2502 15.00 11.00 19.50 18.00 18.50 16.50 14.00 16.00 16.50
6| 2250 17.50 11.00 13.50 18.50 20.50 24.50 22.50 17.00 15.00 9.001 17.50 13.00 7.50 16.50 20.50 19.50 17.00 15.50 12.00
7| 15.50 16.50 12.00 8.50 11.50 22.50 21.50 28.00 19.00 20.50 .5021  20.50 14.00 13.50 15.00 21.00 16.50 13.50 17.00 12.50
8| 17.00 20.50 20.00 13.00 14.00 17.00 25.00 21.00 17.50 16.50 8501 21.50 15.50 11.00 14.00 17.00 13.00 12.50 14.50 12.00
9| 17.00 21.00 14.00 8.00 11.00 17.00 24.50 22.00 17.00 22.00 .5016  19.00 13.00 12.00 16.50 19.50 20.00 15.00 13.50 11.00
10 16.50 23.00 19.00 12.50 13.00 17.50 24.50 24.50 19.00 15.00 0.502 22.50 18.50 11.00 14.50 21.00 20.00 17.50 19.00 15.00
11 22.00 19.50 18.00 11.00 14.00 18.50 24.00 22.00 21.00 1350 4.001 17.50 17.50 10.00 16.50 16.00 15.50 12.50 13.50 10.00
12 16.00 18.00 17.50 12.00 10.50 21.50 26.00 23.00 18.50 14.00 4.001 17.00 16.00 9.00 14.50 18.00 16.00 14.00 17.00 15.00
131 17.50 18.50 18.00 13.50 16.50 20.50 31.00 28.50 23.50 11.50 4.001 18.00 15.00 9.50 12.00 17.00 14.50 17.50 16.50 10.00
14 1850 23.00 16.50 12.50 14.00 26.00 24.00 22.00 20.50 1450 2501 21.50 11.00 8.00 9.00 15.00 15.50 13.00 12.00 8.5p
15 21.50 22.00 15.50 14.00 12.00 22.50 25.00 21.50 20.00 1250 3501 17.50 11.50 7.50 13.50 20.00 17.50 14.00 12.00 7.5
16/ 19.50 24.50 20.50 11.50 15.50 22.00 23.50 21.50 19.50 2550 5.501 17.50 11.00 7.50 12.50 16.50 17.50 14.50 11.00 14.00
17 22.50 23.50 22.50 13.50 19.50 22.50 27.00 23.50 22.50 17.00 7.501 13.50 11.50 15.50 16.50 17.50 17.00 15.00 12.00 11.00
18 1850 21.00 17.50 13.50 10.50 21.00 22.00 21.50 16.50 17.00 4501 16.00 18.50 14.50 16.00 15.50 16.50 16.50 14.00 13.00
19 18.00 19.50 17.00 10.50 13.50 20.50 29.00 20.50 19.50 17.00 8501 16.00 15.00 18.00 4.00 15.00 16.00 14.00 12.50 11.50
20 18.00 18.00 20.00 10.00 16.00 19.00 25.00 19.50 20.00 13.50 4.501 17.50 14.50 8.00 7.50 14.00 18.50 16.50 12.00 11.00

31.00 max Media 16.65 Coef Varia 26.94

4.00 min Desv Stand  4.49

99



Parcela 5. Antes y después, respectivamente.

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1| 16.50 20.00 19.50 19.00 18.00 16.50 17.00 15.50 18.50 16.00 5.001 14.00 15.00 15.00 16.00 18.00 15.00 14.50 15.00 14.50
2| 15.00 20.00 20.50 19.00 18.50 17.00 17.00 17.00 17.00 18.00 5.001 14.50 13.50 15.50 16.50 16.50 16.00 15.00 11.50 15.00
3| 1550 18.50 20.50 19.00 21.00 18.00 18.00 17.00 16.00 18.00 6.501 15.50 14.50 15.00 15.00 16.00 18.00 16.50 15.50 16.90
4| 14.50 20.00 21.00 20.00 21.00 21.50 22.00 18.00 16.50 21.00 6.501 18.00 18.50 16.50 17.50 19.50 18.50 17.50 18.00 17.90
5| 16.00 18.50 20.50 21.50 21.00 22.00 23.50 19.50 19.50 20.00 8.001 18.50 18.00 17.00 19.00 18.50 18.50 19.00 19.00 18.00
6| 17.00 19.00 22.00 21.00 21.00 22.00 22.00 22.50 20.00 20.00 7.501 18.00 18.00 20.00 19.50 19.50 20.50 18.00 19.50 19.00
7| 19.50 18.50 19.00 20.00 21.50 22.50 24.50 21.00 20.00 21.50 8.001 19.00 20.50 20.00 21.00 20.50 21.50 20.50 19.50 19.00
8| 16.00 15.50 18.00 21.00 21.50 23.00 24.00 23.50 21.00 20.50 9.001 19.00 19.50 20.50 20.00 20.00 19.50 20.00 19.00 18.50
9| 17.50 17.00 17.50 21.00 23.50 23.00 24.00 23.50 19.00 20.50 1.502 19.00 19.50 21.00 20.00 20.00 21.00 20.50 20.00 21.50
10] 17.00 15.50 18.50 20.50 20.50 20.00 23.50 19.50 20.00 19.00 0.502 20.00 22.00 19.50 21.00 21.00 20.00 22.00 21.00 20.50
11 18.50 13.00 17.00 18.50 19.50 20.50 20.50 21.00 19.50 18.50 9.501 18.50 19.00 18.00 18.00 17.50 17.00 19.00 19.00 17.50
12| 18.50 14.50 17.00 18.00 20.00 19.50 16.50 18.00 17.00 17.50 7.501 17.00 17.50 14.50 17.00 16.50 17.50 18.00 19.00 20.00
13 17.50 16.00 16.50 16.50 18.00 18.50 18.50 19.00 16.00 16.00 5501 16.00 17.00 16.00 17.00 17.50 20.00 19.50 18.00 20.90
14 19.00 14.50 16.00 18.50 18.00 17.00 18.00 17.50 19.00 17.50 8.001 17.50 18.00 17.00 17.50 17.00 16.50 17.50 17.00 16.50
15 18.00 16.50 16.00 18.50 19.00 19.50 17.50 16.50 19.00 16.50 7.001 17.00 18.00 17.50 15.00 15.50 16.50 17.00 17.50 16.00
16| 19.50 16.50 17.00 18.00 19.00 16.00 15.00 15.00 18.00 18.50 7.501 15.50 17.00 15.50 16.50 15.50 15.00 16.00 16.00 15.00
17 21.50 17.00 16.50 17.50 17.00 16.50 17.00 16.50 16.50 19.50 7.001 15.00 15.00 15.00 15.50 14.50 14.00 14.50 14.00 15.00
18 20.00 18.00 15.00 16.00 17.00 16.50 15.50 16.50 17.50 16.00 6.501 15.50 16.00 15.00 15.00 12.00 13.00 13.50 14.00 14.50
19( 16.50 15.50 15.00 16.50 17.50 17.50 19.00 18.00 16.50 16.50 6.501 17.50 17.00 17.00 16.00 13.50 13.50 12.00 14.00 15.00
20| 1550 14.00 15.50 17.50 18.50 18.50 18.50 18.00 19.00 20.00 8501 16.50 18.00 17.50 16.00 15.00 14.00 12.50 14.00 13.50
24.50 max Media 17.88 Coef Varia 12.99
11.50 min Desv Stand 2.32
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1| 19.50 22.00 24.00 10.00 15.00 25.50 23.00 21.00 23.50 19.50 0.502 20.50 19.50 15.00 18.50 22.50 19.00 18.50 13.00 14.00
2 25.00 26.50 19.50 12.50 12.50 28.50 27.50 22.50 23.00 21.00 1.002 21.50 13.00 8.50 17.00 19.00 23.00 20.00 20.00 18.%0
3 23.00 27.00 23.50 11.00 16.00 23.00 30.00 24.50 21.50 22.00 5.002 25.50 18.00 16.00 14.50 18.50 21.00 23.00 19.00 18.50
4( 23.00 20.50 29.00 13.00 15.00 27.50 29.50 29.50 33.50 25.00 4.002 25.00 21.50 15.00 15.00 21.00 30.00 31.00 25.00 21.00
5| 19.50 19.00 21.00 14.50 23.50 26.00 29.50 29.50 32.00 31.00 8.002 29.50 22.00 21.50 16.00 20.50 25.00 31.00 24.00 23.50
6| 19.50 26.00 18.00 21.00 22.00 24.50 30.00 31.00 29.00 30.00 8.002 27.50 23.00 16.00 22.00 17.50 24.00 29.00 21.00 26.50
7 32.50 20.00 17.00 16.00 14.00 22.00 27.50 33.00 30.00 25.50 8.002 27.00 22.50 8.50 31.50 23.50 26.00 29.50 25.00 23.50
8 21.50 26.00 19.00 14.50 18.00 20.50 23.50 30.00 32.00 28.00 3.002 28.00 24.50 15.50 16.00 20.50 24.50 25.50 26.50 26.00
9 25.50 23.50 19.00 17.00 20.50 23.50 26.50 29.00 29.50 24.00 5.502 27.50 25.00 22.00 18.00 21.00 27.00 28.00 26.00 24.50
10| 23.00 23.50 28.00 19.00 21.50 22.00 24.50 30.00 31.50 30.50 1.003 27.00 26.00 25.50 18.00 14.50 26.50 27.00 26.00 24.00
11 23.00 15.50 19.50 16.00 17.50 21.00 24.50 27.00 24.00 20.50 1.502 24.00 19.00 14.50 16.00 28.00 23.50 28.50 21.00 23.00
12[ 19.00 22.50 17.00 12.50 12.00 28.50 30.50 21.50 26.50 26.00 2.002 22.00 15.00 9.00 19.00 24.00 23.50 24.00 19.50 21.00
13( 23.50 23.00 17.50 15.00 15.50 28.50 25.00 22.00 30.00 21.50 5.502 23.00 14.00 17.00 23.50 25.50 23.50 23.00 22.00 23.00
14| 21.00 22.00 17.00 10.50 14.00 22.50 24.00 24.00 25.00 2450 5.502 21.00 16.00 18.50 19.00 23.00 23.00 21.50 18.50 20.00
15 20.50 21.00 15.50 16.00 16.00 25.00 28.00 29.50 23.00 25.00 3.002 26.00 20.00 20.00 21.00 16.50 22.00 16.50 25.00 18.50
16| 22.50 18.00 27.00 20.50 19.00 23.00 25.00 23.00 21.00 22.50 2.002 18.50 14.00 15.50 18.50 22.00 19.50 19.50 19.00 16.90
17| 21.00 24.50 19.50 12.50 7.50 21.00 24.50 20.50 21.00 16.50 .0019 19.50 12.50 9.50 10.00 19.50 18.00 18.00 18.00 16.%0
18( 22.00 20.00 22.00 10.50 14.00 10.00 24.00 23.00 23.00 12.00 4.001 10.00 18.00 14.50 16.00 18.00 20.50 18.50 19.00 13.00
19| 15.00 23.00 14.00 15.00 16.50 18.00 23.50 19.50 22.50 22.00 9.001 22.00 18.00 15.50 15.00 19.50 19.50 18.50 15.50 11.00
20 13.50 21.50 13.50 10.00 14.50 18.50 21.50 24.00 21.50 18.00 6.002 26.00 16.00 12.00 14.00 21.00 24.00 16.50 15.00 11.90
33.50 max Media 21.29 oef Vara. (2431
7.50 min Desv Stand 5.18

L9
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A3.4. Graficas del microrrelieve del suelo parcekd 5; antes y después de la labor.

MICRORRELIEVE ANTES

m10-15 ®W1520 02025 02530 m30-35 | ®10-15 ®15-20 ©020-25 02530 ®™30-35

Microrrelieve parcela 1 antes y después.

MICRORRELIEVEANTES

B10-15 ®]15-20 020-25 02530 ®30-35 ¥10-15 ®15-20 02025 ©O25-30 ®30-35

Microrrelieve parcela 2 antes y después.

MICRORRELIEVE ANTES

- oo™~

| B10-15 M15-20 020-25 025-30 B30-35 §10-15 W15.20 020-25 02530 W30-35
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Microrrelieve parcela 3 antes y después.

MICRORRELIEVE ANTES

| E10-15 E15-20 020-25 025-30 ®30-35 =10-15 ®15-20 020-25 ©25-30 ®30-35

Microrrelieve parcela 4 antes y después.

MICRORRELIEVEANTES

35

30

25

20

15

- 10
53

0
PR

~ 9 o
1)
- ™

. B10-15 ®15-20 020-25 025-30 B30-35 =1015  ®1520 02025 ©2530  E30-35

Microrrelieve parcela 5 antes y después.
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A4

Ejemplo del esqueleto de los formatos de registtiigados.

Formato para la toma de datos de velocidad de tralpao velocidad de avance.

Lugar:

Fecha:

Tractor (marca y modelo):

Implemento (m y m):

Parcela No.

Responsable de la toma de datos

REPETICION # DISTANCIA RECORRIDA TIEMPO (S)
(M)

20

20

20

20

20

OO B W N~

20

Nota: No se menciona cada uno de los formatozaditis porque ya estan en los anexos
anteriores, por eso en éste solo se muestra lecestt 0 esqueleto del contenido.
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A5

METODOLOGIA DE PRUEBA PARA LA EVALUACION DE EQUIPO®E
LABRANZA VERTICAL

Evaluaciones que conforman la metodologia de prueba
La evaluacion del implemento incluye las pruebassiudios que se presentan en el

diagrama de flujo de la figura, donde se muesti@agn de ejecucion de las pruebas y la
evaluacién de los equipos de labranza.

RECEPCION DEL EQUIPO PARA PRUEBA Y EVALUACION

v
Preparacion de la prueba

Tractor.

Combustible.

Campo.
Instrumentacion.
Herramientas.
Formatos de registro.

ok wNpE

v
| Estudio de la estructura |

\ 4
| Estudio de las condiciones de campo |

4
Prueba de ajuste

\4
Prueba de funcionamiento

A4

Prueba de potencia necesaria para la traccién del
implemento.

v
| Estudio de seguridad y de facilidad de operacion. |

\ 4
| Prueba de operacién continta. |

'

| Estudio por desarme. |
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Preparacion de la prueba.

Tractor, operador, Operaciones de ajuste, Parcddgeto de evaluacion y suspension de la
evaluacion.

Para la realizacion de la evaluacion de todo implgmde labranza vertical se debe contar
con el mismo tractor desde el inicio hasta el teondle las pruebas, asi también debe ser el
mismo quien opere el tractor, una persona muy fanzidda con el equipo; cabe mencionar
gue se debe mantener la misma presién en los nieomanientras se realizan las
evaluaciones. Antes de realizar las evaluacion@sigbas se deben llevar a cabo los ajustes
necesarios, para ello el equipo debe estar en bwemndiciones fisicas y mecanicas para un
optimo funcionamiento. Ademas la parcela a eva@imadebe ser un terreno donde no se
haya producido algun cultivo y no haber barbechades de la prueba.

La evaluacion se suspendera cuando se presenteaageria y/o anomalia en el equipo
sujeto a prueba o evaluacion, que sea de tal nuaqgite impida continuar la prueba en
condiciones normales. Asi también cuando las camtis imperantes (lluvia, frio, viento,
desastre, entre otros) impidan el desarrollo nodeda prueba o evaluacion.

Estudio de la estructura.

Las pruebas de medicion de la estructura del imghéonse deben realizar en el laboratorio
para lograr mayor precision y uniformidad de lasesbaciones y registros necesarios. La
forma de estudiar la seguridad estructural del @mginto es mediante la inspeccién visual
y fisica de cada una de las variables de estudiwisi®n detallada de la informacion
técnica proporcionada por el fabricante, a través rdanuales de operacion y
mantenimiento. Verificacion técnica de la estrugtwy caracteristicas técnicas del
implemento.

Dimensiones del implemento

Se miden la longitud (E) y la anchura (L), ambasm#limetros, considerando los valores
maximos del implemento. La altura (A) se deterng@nael punto mas alto del equipo. Para
esto, el implemento se coloca en una superficimmme y nivelada, enseguida se localizan
visualmente los puntos extremos (arriba, a losdadb frente y la parte posterior). A
continuacion se proyectan los puntos dejando eaplomada sobre la cinta adhesiva que
esta adherida a la plataforma. Para asegurarsisgjustancias de un extremo a otro son
de forma recta y paralela al eje de avance deloraes necesario crear una linea recta
paralela al avance del tractor y ayudarse con sogaglra al momento de la medicion.

Masa del implemento

La masa del implemento se determina con todos sopanentes, tal como sera usado
durante las evaluaciones; primero se toma el pesamplemento solo y después éste se
acopla al enganche de tres puntos del tractotgnsa el peso de ambos.
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Medidas de piezas de rapido desgaste

Se realiza el desarme de todos sus componenté@sglemento poniendo mayor atencion
en las piezas de rapido desgaste para medirlagpagarlas para después hacer una
comparacion del estado final de las piezas al temnlas pruebas con el estado inicial de
las mismas.

Habra ocasiones en las que sera muy dificil médiesgaste directamente; en estos casos
se debe utilizar la bascula con graduacion minien@.61 g para obtener el peso inicial de
la pieza, para después en la prueba de desarmenietela diferencia de peso y describir
el desgaste de cada una de las piezas.

Especificaciones del tractor de prueba

Indicar el tipo y modelo de tractor, la potenciamero de revoluciones por minuto del
motor, tipo de enganche y posicion de la transmjsadi como el tipo, medidas y presion
de las llantas.

Estudio de campo

Variables de estudio y medicion:

Textura

InstrumentaciénBolsas de polietileno de 1 kg de capacidad, palango barrena.

Método de mediciéreinco repeticiones a dos profundidades: 0-15 yA%sf8. Se toman
cinco muestras de suelo en cada una de las dashgrdédes indicadas, tratando de cubrir
todo el terreno. Después se homogenizan las cinmstnas para cada profundidad y se
envia 1 kg de la muestra homogénea al laboraterisuglos para su analisis, mediante el
método del hidrometro.

Humedad del suelo

RepeticionesSeis.

Instrumentacion: Recipientes de aluminio (20), bascula de precidiéctura minima
0.019), estufa u horno de secado con control depdeatura con escala hasta 110°C,
desecadores, barrena y/o pala recta.

Método de medicionSe toman con la barrena o pala tres muestrasele, $a primera a
una profundidad de 0-15 cm, la segunda en el eslefl5-30 cm y la tercera de 30—-45 cm,
distribuidas en cinco puntos en todo el terrenoddose realizaré la prueba. Se utiliza el
método gravimétrico, el cual consiste en coloca@iacauestra en recipientes de aluminio
con tapa, en seguida se cierra y pesa cada reemara obtener el peso del suelo humedo,
después las muestras se secan en la estufa amymeraéura de 110 °C por 24 horas hasta
obtener un peso constante, los recipientes se sheda estufa, se dejan enfriar en un
desecador y se vuelve a pesar cada muestra pareeolket peso del suelo seco. Se procede
a destarar los recipientes (al menos que se corelzeeso de cada recipiente) y con la
informacion obtenida se determina el porcentajeudeedad is):
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P, Py . Donde:
H, =|—=2—221x 100, % Psy: Peso del suelo himedo, g;
ss Pss Peso del suelo seco, g.

Densidad aparente

RepeticionesCinco.

Instrumentacion Cilindro de volumen conocido (5), bascula de miéa con lectura
minima de 0.01g, estufa u horno de secado conlanidm de aire y control de temperatura
de 0 a 110 °C, barrena y desecadores.

Para determinar esta variable se utiliza el métwd@ilindro, el cual consiste en obtener la
masa de un cilindro de volumen conocido (v). Seéeabh muestras de suelo con el
cilindro, el cual se entierra con firmeza en ellswsn auxilio de la barrena, cuidando de
no disturbar la muestra. El volumen debe ser lo exasto posible, para ello se enrasa el
cilindro. Después se secan las muestras en el lersecado a temperatura de 3@@or

24 horas, para luego obtener la masa seca del @g)ola densidad aparent®{p) se
obtiene de:

Donde:
Pss:Masa de suelo seco, g;

D, = P glent, giml.
v
v: Volumen, ml, cri,

Dureza del suelo

RepeticionesCinco.
InstrumentaciénPenetrémetro de cono.

Método de mediciérEsta variable se obtiene con el penetrometroeavialios de cinco cm
de profundidad hasta alcanzar una profundidad tad5 cm, si la profundidad y dureza
del suelo lo permiten; las unidades de medida dgrar(kgf/cm2). El penetrometro cuenta
con diferentes conos, por tanto, se debe registtgyo de cono utilizado en cada medicion;
el tipo de cono que se va a utilizar va a depeddda dureza del suelo, para lograr mayor
precision en la medicion se deben colocar las hdmsegistro especiales para este
instrumento.

Resistencia la corte

RepeticionesCinco.
InstrumentacionVeleta de corte.

Método de medicionse obtienen cinco puntos distribuidos en el areapdieba. El
accionamiento de la veleta de corte se hace a alwidad uniforme, y el valor de
resistencia por torsion se medira a intervalos @&df de presién desde 0 hasta 50 kgf.
Cambiar el resorte con base en la dureza del susdgistrar el tipo de resorte utilizado;
para obtener la resistencia al coSege aplica la ecuacion siguiente:
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Donde:
S= 3T *100  kgflen? T = Par de torsion, kgf.m;

2mr®-r; r, = Radio exterior de anillo, cm;
r» = Radio interior de anillo, cm.

Tamarfo promedio del terrén

RepeticionesTres.

InstrumentaciénTamices de 8, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 20¢/ mm, una bascula
electronica con capacidad de 50 kg, un marco dgasde 30 x 80 cm, una pala recta, 10
contenedores y una lona de 5 x 5 m.

Método de medicidnesta variable se toma en dos momentos: anteselelgonplemento
trabaje sobre el suelo, y después de la pruebartgohamiento. En la determinacién se
tiene en cuenta el tamafio de los terrones y sentomgstras de suelo en tres puntos a lo
largo de una diagonal en la parcela de pruebandejan tramo minimo de 10 m en cada
cabecera. El corte de cada muestra se hace eramdei0.3 x 0.8 m a la profundidad de
trabajo del implemento.

Una vez obtenida la muestra se coloca en los wedtges, se vacia en cada contenedor y
se tamiza. Los tamices se ordenan de acuerdo satidmetros: menores de 10, de 10 - 20,
de 20 - 30, de 30 - 40, de 40 - 50, de 50 - 6@GQe70, de 70 - 80, de 80 - 90, de 90 - 100
y mayores de 100 mm, se pesa cada contenedoa coudstra respectiva lo que permitira
obtener la distribucién del tamafio de los terrones tamafio promedio de terrén, con la
siguiente formula:

d = 5(A+3B+5C+7D +9E +11F +13G +15H +17 +19] + 21K
w

mm

Donde:
A - K= Peso de las muestras, kg;
W= Peso totakg.

Microrrelieve del suelo

RepeticionesSeis
Instrumentacion:Perfilometro (marco de PTR de 0.5 pulgadas) com 8le longitud,

flexdmetro, nivel de mano, nivel de agua (manguesimta métrica de 50 m, estacas y
martillo.

Método de medicionRealizar esta operacién antes y después de pasaplemento; se

coloca el perfilbmetro en el punto determinadogeyniwvela en forma horizontal y vertical.
Cada uno de los seis puntos medidos debe tenerefe@ncia fuera de la parcela de
prueba, registrando la distancia y el nivel de qad#o, con la finalidad de poder realizar
después de la prueba de funcionamiento esta medci@l mismo sitio y asi comparar el
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microrrelieve del suelo trabajado antes y despeda grueba. Se registra la distancia que
hay desde el marco hasta la superficie del sualtesavalos de cada 20 cm; enseguida se
grafica el perfil del suelo, se describe la vatidad encontrada y se obtienen la media
(X), la desviacion mediao] y el coeficiente de variaciorV) respectivamente con las
ecuaciones:

Donde:

n -

X = Promedio (cm).

o = Desviacion estandar (cm).

V = Varianza (%).

X; = Cada uno de los valores tomados de la varidtiegcm) [Fig. 8].
n = Cantidad de las mediciones de la altura (400).

Cantidad de maleza o restos de cosecha

RepeticionesCinco
Instrumentacién:Marco de solera de Fncontenedores, bolsas de papel, estacas, cinta
métrica de 50 m, estufa de secado y bascula dsi@recon lectura minima de 0.01g.

Método de mediciérSe determina la masa de malas hierbas y/o restoesgeha que se
tienen antes y después de pasar el equipo de fabvantical. Las mediciones se tomaran
en cinco lugares distribuidos al azar en el terrdaoprueba, identificandolos con una
referencia fuera de la parcela de prueba; se ragiat distancia entre el punto y la
referencia para poder regresar a esos mismos puesués de que haya pasado el
implemento. Para ello se coloca sobre el sueloantarde solera de 1°rse recoge toda la
maleza y los restos de cosecha que se encuentremlasuperficie del suelo y dentro del
marco; se registra su peso himedo, se llevan aseama estufa a AC durante 24 horas

y finalmente se obtiene el peso seco. Con los pesuss obtenidos antes y después de la
prueba de funcionamiento se obtiene el porcen&jmabrporacion de residuos vegetales,
o cualquier otro movimiento que sufre la materigdoica. A continuacién se muestra la
ecuacion:

Donde:
Pur = Pus x100 Pu: Porcentaje de la muestra, %.
Pus Pwvn: Peso de la muestra humeda, kg.
Puvs: Peso de la muestra seca, kg.

P, =

Prueba de funcionamiento

- Ancho total de trabajo, m;
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Método de mediciorRepeticion una. Cinta métrica de 50m. Esta variablebtiene al
final de la prueba, mediante la mediciébn del anehocada una de las cabeceras de la
parcela de prueba, con ayuda de una cinta mépar@ esta medicion se toma la cinta
métrica y se extiende en la cabecera sobre la tjnealelimita los 100m de la parcela de
prueba, y se mide desde la primer raya que dgjaneer cuerpo del implemento del primer
trayecto, hasta la Ultima raya que deja el Ultinnkerpo del implemento en el dltimo
trayecto, sumandole la distancia entre cuerpos. ddib se obtiene con la ecuacion
siguiente:

Donde:
B, = M +D, B: Ancho total de trabajo, m;
2 B:: Ancho medido en la cabecera 1, m;

B,: Ancho medido en la cabeceran2,
D,: Distancia entre cuerpos.

- Ancho de trabajo (B), m; - Ancho de trabajo real B, ), m;

B - E Br = nc EDc

n
Donde:
Donde: D.: Distancia entre cuerpos.

B:: Ancho total de trabajo (m).

. n.: Numero de cuerpos.
n.: NUmero de trayectos. ¢ P

- Profundidad de trabajo, m;

RepeticionesTres.
Instrumentacion’PTR (con 11 divisiones de 15 cm entre ellas), variba punta y cinta
métrica.

Método de medicionEn cada division del PTR se mide la profundidadiamdo desde
cero, lo que nos da un total de 12 datos por caddéop Deben tomarse tres puntos de
muestra por parcela en diagonal tratando de cubdia el area de esta, el PTR debe
colocarse en direccion perpendicular al paso dpleémento. Finalmente la profundidad se
obtiene sacando un promedio de los datos obtedeltss tres puntos.

- Longitud de viraje

La longitud de viraje se mide en cada trayecto yamas cabecera. Para la medicidon se
coloca una persona en cada cabecera, la cual testia @ara identificar este punto mas

lejano, colocando una marca (varilla) en dicho pupara posteriormente tomar la medida

de la varilla o de este punto a la linea de los metros. Para su calculo promedio en cada
cabecera se emplea la siguiente ecuacion:
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‘:Z” X Donde:
! L., :Longitud promedio de viraje en la cabecera 1, 2, m;

n X, : Longitud de viraje del trayecto i en la cabeckra, m;
n:Numero de trayectos.

- Longitud total de trabajdL ), m;

Se hace una repeticién. Este dato se obtiene mndidi@on cinta métrica la longitud
trabajada en la parcela de prueba, incluyendo deamtiia de viraje en cada una de las
cabeceras; aplicar la ecuacion siguiente:

L= (L1 + Lz) Donde:
2 L1:100+ L, (m);

Lp: 100+ L, (m).

- Superficie efectiva de trabajo

Es el area de terreno que realmente trabajo elemmahto; para su célculo se utiliza la
ecuacion siguiente:

S.=B/ Donde:
° ' S: Superficie efectiva de trabajo?m
B: Ancho total de trabajo, m;

L;: Longitud real de trabajo, m.

- Velocidad de operacion, km/h;

RepeticionestUna por cada trayecto.
InstrumentaciénCinta métrica (50 m), balizas (4) y cronémetro.

Método de mediciérOperar el tractor y el implemento de labranza valta la velocidad
recomendada por el fabricante del equipo en estadiminmente a una velocidad entre 7
y 9 km/h. En cada trayecto se mide el tiempo dumgemento necesitd para recorrer la
distancia sujeta a medicion 20m, en la parte cetiaerreno y durante todo el tiempo que
transcurra la prueba. Con la informacion recabadeakcula el valor promedio del tiempo
requerido para recorrer los 20 m; la velocidad m@dio de operacidn se obtiene con la
ecuacion siguiente:

Donde
D Vop: Velocidad promedio de operacion, km/h;
V. =360—~ 3.6: Factor de conversion de m/s a km/h;
* EE ] D,: Distancia de referencia (20 m);
tm: Tiempo promedio de todos los trayectos, s.

m
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- Tiempo total Tt), min;

. Donde:
Tt=ht-hi ht Hora de término;
hi: Hora de inicio.

- Tiempo para dar vueltas en cabecerdg) min;

i)g Donde:
To= i X - Tiempo en cabeceras del trayeicts;

60 n: Namero de trayectos.
- Tiempo de suspension por fallagff, min;

_~ Donde:
= ;X‘n x: Tiempo que durd la fallg min;

n: Numero de fallas.

- Tiempo efectivo de trabajdg), h;

_Tt-Tc-Tf Donde:

B 6C Tt: Tiempo total de operacion, min;
Tc: Tiempo para dar vueltas en cabeceras, min;
Tf : Tiempo de suspension por fallas, min.

Te

- Patinaje de las ruedas del tractoP@), %.

RepeticionestUna en cada trayecto.
InstrumentaciénCinta métrica (20m), varillas (4) y marcador.

Método de medicionPara obtener esta variable se mide la distan@aregorren en tres
vueltas la rueda motriz del tractor; la medicidnrealiza en ambas ruedas a la vez,
considerando que este valor se debe calcular aga ¢aplemento trabajando) y sin carga
(implemento en posicion de transporte). Para es@#iaidn es necesario tener un punto de
referencia en las ruedas motrices, para lo cualasea un punto visible en estas. Los datos
se toman dentro de los 20 m centrales de la paycela cada uno de los trayectos. El
porcentaje del patinaje se determina con la si¢eliecuacion:

lo : Longitud de avance de la rueda motriz sin carga,
| : Longitud de avance de la rueda motriz con carga,

Pa:[lol_ljxmo Donde:
0
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- Eficiencia tractiva (TE)

17'2 + 004 <= 1 In 075
TE=(@-95)|1-—SN 03Cn” | 74P _12
075(1— e %3C™)) N Cn
Donde: Donde:

Cn: Coeficiente adimensional de las llantas,

I i 0,
s Patinamiento déas ruedas traseras, %. P: Potencia del motor, KW.

N: Reaccion normal de las llantas tractivas, N.

cn= b [de t =124 004
\Y, Cn
Donde: Donde:
Cl: indice de cono (resistencia a la penetracion), Pa f : Coeficiente de friccion.

b.: Ancho de la llanta, m.
d.: Didametro de la llanta, m.
W. Peso total del vehiculo y operador, N.

- Consumo de combustible

Método de mediciormétodo del tanque lleno; lo cual se traslada elempnto acoplado

al tractor al lugar en el que se iniciara la prudbduncionamiento, enseguida se llena el
tanque con combustible hasta el nivel de refergnsmanota en la hoja de campo la marca
en el momento en que el tanque esta lleno. Alifiaalla prueba de funcionamiento se
mide el combustible necesario para recuperar @l mparcado antes de la prueba. Es muy
importante asegurarse de eliminar las burbujasiréedal interior del tanque tanto antes
como después del suministro de combustible, patadb se mece el tractor lo suficiente
hasta sacar todo el aire del tanque.

Obtener el consumo de combustible horario (CCH) k/el consumo de combustible por
superficie (CCh - L/ha), mediante el calculo cas écuaciones:

cc cc
CCH=— CC=—
Tt Si
Donde: Donde:
CCH: Consumo de combustible horario (L/h); CCh Consumo de combustible por hectarea (L/ha);

cc. Consumo de combustible durante la prueba (L); cc. Consumo de combustible durante la prueba (L);
Tt: Tiempo total (h). St Superficie total (ha).



- Rendimiento tedrico del implemento {Rha/h.

R =01I((B, IV,,)
Donde:

Br: Ancho tedrico reportado por el fabricante, m;
Vot Velocidad promedio recomendada por el fabricamts;
0.1: Factor de conversion de dimensiones.

Rendimiento efectivo (B, ha/h

R = Se

‘Te 1o j
Donde
Se Superficie efectiva de trabajo?m
Te: Tiempo efectivo de trabajo, h;
10* Factor de conversion de’m ha.

Rendimiento real R ), ha/h

J— Sr
R_hmwi
Donde:
S, : Superficie real de trabajo,’m

- Eficiencia efectiva de trabajok,), %

e <[ Jaco
R

Donde:
R.: Rendimiento efectivo, ha/h;
R : Rendimiento tedrico, ha/h.

Eficiencia real de trabajo E, ), %

Donde:

Rendimiento operativoR.), ha/h.

— Se
{100

Donde:

S.: Superficie efectiva de trabajo/m

T,: Tiempo operativo de trabajo, h;

Eficiencia operativa de trabajok, ), %

e, <[ Jace
R

Donde:
R,: Rendimiento operativo, ha/h;

R, : Rendimiento tedrico, ha/h.

R : Rendimiento real, ha/h;

R, : Rendimiento teodrico, ha/h.

- Prueba de potencia necesaria
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Método de medicion: En el terreno de prueba seana20 m en la parte central, tramo en
el cual se registran las lecturas del dinamdémetnteavalos regulares y se obtiene el valor
promedio para cada condicién. Cuando se utilizantidatores se evita registrar valores
pico debido al arrastre intempestivo del tractdawtero. Para disminuir este problema se
utiliza el procedimiento para el tratamiento desédial de fuerza de la medicién, como
puede ser la transformada rapida de Furier (FFT).

Pa=0.00I[Pt Donde:
Pa:Potencia necesaria para la traccion del arado, kW,
v:Velocidad de desplazamiento, m/s;
0.001:Factor de conversion (W a kW

Pt=P[981 Donde:

P : Fuerza resultante de la resistenciardecion tomada
directamente del instrumento deliTion, kg.
981: Aceleracion de la gravedad, f/s

- Prueba de radio de giro

Rg= 05[Dgp Donde:
Rg Radio de giro (m).
Dpg Didmetro promedio del circulo formado (m).

- Estudio de seguridad y de facilidad de operacién

Se debe confirmar fisicamente el estado del sisied® equipo de seguridad mediante la
inspeccion de las variables que se especificarqiipo de prueba se debe operar en el
campo por mas de dos inspectores, para verificda asguridad del mismo.

- Prueba de operacion continta

El equipo se pone a trabajar durante 100 horasnt@st tiempo en el que se tomara cada
media hora mediciones de la velocidad de operacdiéna profundidad de trabajo y del
ancho de trabajo en un tramo de 20 m en la parteatale las parcelas, siguiendo la
misma metodologia aplicada en la prueba de funpoie@rdo. Antes de iniciar la prueba se
deben tomar muestras de suelo para la determina@dmumedad, densidad aparente,
resistencia a la penetracion y al corte.

- Estudio por desarme

Al terminar las pruebas se evalla y registra lalmpdn final del equipo para comprobar la

existencia de desgastes o deformaciones de pigras gonfirmar la calidad y la precision

del ensamblado, maquinado y materiales que coyestitel arado. Estas piezas son los
brazos, y el timoén.



