e e

REVISTA FACULTAD NACIONAL DE AGRONCMIA VOL. XXXVIIl-No.2-1985

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN OPERACIONES
DE LABRANZA CON IMPLEMENTOS DE DISCOS

CARLOS J. RINCON C.*
DANIEL RODRIGO PIEDRAHITA V. **

RESUMEN
Este trabajo trata de establecer lo siguiente:

e Determinar los requerimientos de fuerza de tiro y potencia en operaciones de ara-
do y desterronamiento con implementos de discos.

e Establecer los rangos de humedad del suelo y velocidad de aplicacion del impie-
mento para suelos de diferentes texturas con el fin de obtener un nuevo aprove-
chamiento de la fuente de potencia.

e Con base en los datos de campo, establecer mediante modelos matematicos las
relaciones existentes entre la fuerza de tiro y.su respectiva potencia con los para-
metros de humedad del suelo y velocidad de operacion del implemento.

A pesar del uso intensivo de estos equipos en operaciones de labranza, aun no se han
hecho estudios a nivel nacional del comportamiento de los mismos para las diferentes
condiciones de suelos en épocas de preparacion.

En términos generales se encontro que en la arada, para suelos de textura fina (pesa-
dos) hay una tendencia mas pronunciada al incremento en la fuerza de tiro a medida
que aumenta la humedad del suelo, que en los suelos moderadamente pesados y en
los livianos. En el caso de los rastrillos las diferencias en el comportamiento son me-
nos pronunciadas.
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Con el objeto de obtener una relacion matematica entre las variables se analizaron
varios modelos matematicos de los cuales el que presentd un mayor ajuste fue:

LnF=b0+bleV

donde:

F = Fuerza de tiro por unidad de ancho (KN/m)
\Y; = Velocidad de operacion (m/S)

byyb, = Coeficientes de regresion.

La relaciéon correspondiente para potencia requerida en las operaciones de la labranza
fue:

Lm P =b, + by L m V.
donde:
P = Potencia por unidad de ancho {KW/m).

Para la resistencia unitaria al corte en el caso de los arados la relacion correspondiente
fue:

Lm R =bs + bs Lm V
donde:

R = Resistencia unitaria al corte (KN/m?}).

INTRODUCCION

La preparacion de suelos en Colombia para zonas mecanizadas se hace generalmente
con implementos de discos. Si bien es cierto que los arados de vertedera en muchos
casos pueden realizar una mejor inversion de la capa arable, en nuestro medio el uso
de este tipo de implementos ha sido restringido y reemplazado por arados de discos.
En la misma forma para labores de desterronamiento se ha generalizado el uso de
rastrillos de discos en sus diferentes versiones.

A pesar del uso intensivo de estos equipos en operaciones de labranza atn no se han
hecho estudios del comportamiento de los mismos para las diferentes condiciones de
suelos en épocas de preparacion.

En la mayoria de los casos los agricultores preparan sus terrenos teniendo en cuenta
mas la época del afio que las condiciones del suelo para efectos de labranza.

Tales épocas de preparacion son generalmente de sequia y anteriores a la iniciacion

de! periodo de lluvias que debe coincidir con la terminacion de la siembra. Con base
en lo anterior se planted el presente estudio con los siguientes objetivos:
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e Determinar los requerimientos de fuerza de tiro y potencia en operaciones de ara-
da y desterronamiento con implementos de discos.

e Establecer los rangos de humedad del suelo y velocidad de aplicacion del imple-
mento para suelos de diferentes texturas con el fin de obtener un mejor aprove-
chamiento de la fuente de potencia.

e Con base en los datos de campo, establecer mediante modelos matematicos las
relaciones existentes entre la fuerza de tiro y su respectiva potencia con los para-
metros de humedad del suelo y velocidad de operacion del implemento.

REVISION DE LITERATURA

Telischi et al (1956) encontraron en condiciones de Laboratorio las siguientes relacio-
nes para representar los requerimientos de tiro en implementos de labranza con algu-
nos parametros del suelo y del equipo en si.

A Y =axP +¢C
donde: Y = fuerza de tiro
X = velocidad de operacion.
a.b = parametros relacionados con el contenido de arcilla y humedad y

también con la forma y clase de implemento.

B, %= gaTBX g

il

donde: Y fuerza de tiro

Il

X contenido de humedad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizo sobre diferentes suelos dentro de un amplio rango de
texturas que se encontraron principalmente en los Centros Experimentales de Tibai-
tatd y Nataima, cuyas alturas son respectivamente 2.550 y 385 metros sobre el nivel
del mar y sus temperaturas medias son 14 y 27 grados centigrados.

Para el efecto, se utilizé como fuente de potencia un tractor cuyas caracteristicas se
anotan a continuacion:

Potencia al volante: 57.8 Kw (DIN).

Tipo de llantas: 169/ 14 - 30, R1, 6 capas.

Tipo de transmision: en 2 ruedas.

Barra de Tiro: Tipo oscilante con norguilla ajustable.

Para las mediciones de fuerza de tiro se utilizd un dinamoémetro hidraulico previa-
mente calibrado en el laboratorio. La velocidad de operacion se determino midiendo
el tiempo empleado para recorrer tramos de 50 metros en condiciones normales de
trabajo.

La textura de los suelos con los cuales se trabajo se determind en el laboratorio me-



diante el método de Bouyoucos, a partir del cual se obtuvieron los grupos y clases
texturales que aparecen en las dos primeras columnas de los Cuadros 1y 2.

CUADRO 1

Requerimientos de tiro (kN/m) y de potencia (kW/m) en |a barra de tiro por unidad de ancho de un arado de discos
trebajando 8 tres diferentes velocidades. Profundidad de labranza 0,22 metros,

EPORAL | CLASE TEXTURAL bt OPERALION | o ANGHG " | Ancit ™ B CARIA
m/s. kN/m. kw/m.
0,89 69- 83 61- 74
29 1,17 79- 93 92-109 314-445
1.45 88 98 128-14,2
Textura Arcitloso - fino 0,89 88-108 78- 96
fina Arcilloso - limoso 35 1,17 10,3 11,8 12,1-138 40,0 - 58,2
(Suelo Arcilloso - arenoso 1,45 11,3-128 16.4-186
pesado) Franco - arcillo - imoso
0,89 10.8-123 96-109
44 117 11,8-128 13.8-15,0 49,1645
1.45 12,8-14,2 18.6 - 20,6
0.89 64 7.9 57- 7.0
Texturas 23 117 7.4- 93 8,7-109 29,1-468
Media y/o 1,45 8,8-103 128-148
Moderada-
mente fina Franco 0.89 74 88 66- 7.8
(Suelo mo- Franco - arcillo - limoso 30 1,17 83 98 97-11,5 33.6-49,1
deradamente 1,45 93 108 135-15,7
pesado)
0.89 75- 88 67- 78
35 1.17 85- 9.8 98-115 | 34,1-486
1.45 9.2-107 13,3-155
0.89 88-108 78- 96
9 1,17 98-118 11,5-138 40,0-559
1.45 108 12,3 15,7-17.8
Textura 0,89 98-118 87104
Media Franco 14 117 11,3.132 13,2-154 445645
(Suelo Franco - arenoso 1.45 128 142 18,6 -20.6
Liviano}
0.89 100- 121 8.9-10,8
20 1,17 11,7-135 13.7-158 455 659
: 1.45 133-145 19,3-21,0
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CUADRO 2

Reguerimientos de tiro (kN/m) y de potencia (kw/m) en la barra de uro por unidad de ancho de un rastrillo californiano
(excéntrico) trabajando a tres diferentes velocidades. Profundidad de labranza 0,13 metros.

GRUPO CLASE TEXTURAL HUMEDAD | CLERRcion | m. ANCHO | ANCHO
TEXTURAL % b.s. s KN/m K
097 24-31 23 30
28 1,25 29-39 36-48
153 34-44 52-6,7
Textura Aiciloso fino 097 3.1-39 30-38
Fina Arcills  imoso 33 1,25 38-48 4.7-60
(Suelo Arcilio - arenoso 1.53 44-54 6.7-83
Pesado) Franco - arcilio - imoso
097 39-49 38-48
44 1,25 45 54 56 6.8
1.53 49-59 75-90
0,97 24-28 23-27
23 1.25 26-31 32-38
Texturas 153 29-34 4,4.52
Media y/o
Moderadamente | Franco f 0,97 24-28 23-27
fina Franco arcillo - imoso 30 1.25 26-3.1 3.2 39
(Suelos 1,53 29-34 44-5.2
moderadamente
pesados) 097 2,7-34 26-33
35 1.25 33-38 41-47
1.53 35-43 53-6.,6
097 44-49 43-48
9 1,25 4.7-56 59-7,0
1,53 52-64 8.0-9.8
Textura
Media Franco 097 46 56 45-54
(Suelo Franco - arenoso 14 1.25 54-6,3 6,7-79
Liviano) 1,53 6,1-69 9,3-10,5
097 4,7-6,0 46-58
20 1.25 59-66 74-82
153 6.6-72 10,1-11.0
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De otra parte la humedad (9/o b.s.) fue determinada mediante el método de la estufa
y para cada clase textural se obtuvieron tres niveles diferentes de humedad, los cuales
se muestran en los mismos cuadros.

Para los ensayos de roturacion del suelo (arada) se utilizd un arado Oliver de tiro con
3 discos, cuyo diametro al iniciar las pruebas era de 0.66 metros (26").

El 4ngulo de los discos con respecto a la direccion de trabajo fue de 43° y el dngulo
vertical de los mismos fue de 20° en todos los casos.

La profundidad de la labor se tratdo de mantener en 0.22 metros durante las pruebas.
Sobre los mismos lotes previamente arados como se explico anteriormente se utilizod
para operaciones de desterronamiento un rastrillo RCT 22-24"' con un angulo de tra-
ba entre los cuerpos de 18°. La profundidad de la labor fue de 0.13 metros.

En todos los casos las pruebas se replicaron tres veces.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto la fuerza de tiro como la potencia en la barra de tiro se calcularon con referen-
cia a un metro de ancho de corte, tomando como base los resuitados de campo y ha-
ctendo las conversiones respectivas.

Los valores que aparecen en los Cuadros 1y 2 son los extremos inferior y superior de
cada prueba y estan indicando el rango dentro del cual estan los resultados obtenidos.

En la misma forma como la resistencia unitaria al corte en el caso de los arados de-
pende directamente de la fuerza de tiro, los valores indicados en los mismos cuadros
muestran el rango esperado para esta variable.

La Figura 1 muestra para suelos de textura fina, la relacion existente entre la fuerza
de tiro dentro de los rangos obtenidos en las pruebas y ta humedad del suelo, con tres
velocidades de operacion diferentes, para cada una de las cuales se indica en la parte
derecha de la grafica su correspondiente potencia requerida por unidad de ancho
(metro).

De la misma manera los suelos moderadamente pesados y livianos presentan las ante-
riores relaciones como se muestra en las Figuras 2 y 3.

En términos generales se encontrd que para suelos de textura fina (pesados) hay una
tendencia mas pronunciada al incremento en fa fuerza de tiro a medida que aumenta
la humedad del suelo, que en los suelos moderadamente pesados y en los livianos.

En el caso de los rastrillos las diferencias en el comportamiento son menos pronun-
ciadas.

Con el objeto de obtener una relacion matematica entre |as variables,se analizaron va-
rios modelos matematicos de los cuales el que presentd un mejor ajuste fue el que
tiene la forma:
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Ln F =bgy + by LnV

fuerza de tiro por unidad de ancho (KN/m)

donde: F =
Vv = velocidad de operacién (m/s)
b, yb, = coeficientes de regresion.

lLa correspondiente relacion para potencia requerida en las operaciones de labranza
es:

Ln P =Db, + by LnV
donde: P = potencia por unidad de ancho (KW/m).

Para la resistencia unitaria al corte en el caso de los arados la correspondiente relacion

fue:

Ln R = by + bs LnV

donde: R = resistencia unitaria al corte (KN/m?).
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CONCLUSIONES

En condiciones de campo es muy dificil generalizar {a aplicacién de un modelo mate-
matico en cuanto al comportamiento de los implementos de labranza y sus requeri-
mientos de energia en razdn a que los suelos presentan condiciones muy discimiles en
trayectos muy cortos. Por consiguiente, en muchos casos es necesario particularizar
la aplicacion de un modelo determinado de acuerdo con ls: :ondiciones del terreno.

Cuando !as condiciones de campo no permitan la obtencion de datos consistentes pa-

ra la aplicacion de un modelo determinado es conveniente simular las condiciones en
el Laboratorio y hacer las pruebas correspondientes.
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