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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Centro de Investigacion y Produccion ILLPA, dela
Universidad Nacional del Altiplano, distrito de Paucarcolla, provincia y departamento de
Puno, ubicado en las coordenadas UTM: 384945 E 8263812 N, a 3827 m.s.n.m. datum WGS
1984 UTM Zona 19S. Para documentar la falta de informacion sobre costos reales de
operacién y servicios de labranza con arados de discos muy desgastados que no realizan una
labor aceptable ni de calidad en el campo agricola planteando los siguientes objetivos:
Determinar el consumo de combustible, el rendimiento de laboreo de la maquina y estimar el
costo operativo, de acuerdo al grado de desgaste de los discos del arado. El trabajo de campo
se desarrolld durante el mes de Mayo del 2013. Los tres diametros de discos de arado
utilizados fueron: 28, 23 y 20 pulgadas accionados por un tractor agricola marca New
Holland TD95D de 98 HP turbocargado de doble traccion. Las variables evaluadas fueron:
Tiempo de laboreo, combustible consumido, ancho de trabajo, velocidad de laboreo; y costos
fijos, variables y totales. Se aplico el disefio bloque completo al azar con tres tratamientos y
tres observaciones por bloque, cuyos resultados se procesaron con el programa SAS. Para los
tres arados en estudio bajo las condiciones del CIP ILLPA Puno, el consumo de combustible
fue de 6,23 1/, el mejor en rendimiento corresponde al arado de discos de 28 pulgadas que
requiere 3,81 h/ha, que demando6 menor tiempo y realiz6 0,27 ha/h, debido a su ancho de
labor de 1,10 m., en comparacién al arado de 20 pulgadas, que demand6 4,65 h/ha y realizo
solo 0,22 ha/h, teniendo un ancho de trabajo de 0,9 m. Con una marcha y régimen igual para
los tres arados, el costo operativo fue de 62,19 soles por hora para los tres diametros de discos
de arado, donde el combustible represento el 35 % del costo total. La utilizacion anual del
tractor e implemento debe ser maxima, para minimizar los costos y maximizar la ganancia
para el propietario.
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ABSTRACT

The study was realized in the Center of Research and Production ILLPA, of the Universidad
Nacional del Altiplano, at Paucarcolla's district, province and department of Puno, located in
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the coordinates UTM: 384945 and 8263812 N, datum WGS 1984 UTM Zone 19S at 3827 m
of altitude. To develop and document information of suitable and updated operation costs
required by the public and private institutions as a basic material to improve the process of
agricultural management, considering the existence of entities that provide services of tillage
with ploughs of highly spoiled discs that underwent without an opportunistic change and do
not perform an acceptable and quality labor in agricultural fields. The aims of the study were:
To determine the consumption of fuel, the power of performance of tractor and to estimate
the operative costs, in connection to the wear down of the discs of plough. The field
experiment was conducted during May, 2013. The three diameters of discs of plough used
were: 28, 23 and 20 inches driven by an agricultural turbocharged tractor New Holland
TD95D of 98 HP of double traction. The variables evaluated were: Time of working, fuel
consumption, width of work, speed of working, and; fixed, variable and total costs of tillage.
The applied design was ramdomized complete block with three treatments and observations
per block, the results were processed by the program SAS. For the three ploughs under study
and the conditions of the CIP ILLPA Puno, the consumption of fuel was of 6,23 1/h; , the
best power performance corresponds to the plough with discs of 28 inches that needs 3,81
h/ha, or 0,27 ha/h, due to its width of labor of 1,10 m. Compared to the plough of 20 inches,
which demanded 4,65 h/ha and fulfilled only 0,22 ha/h, having a width of work of 0,9 m.
With a work march and equal regime for three ploughs, the estimated operative costs were US
$22.21 per hour for three diameters of discs of plough, where the fuel represented 35 % of the
total cost. The annual utilization of the tractor and its implements must be maximized, to
minimize the costs and maximize the profits for the owner.

Keywords: Tractor, plough, disc, wear, performance, operative costs.

1. INTRODUCCION El consumo de combustible por unidad de
tiempo o de superficie depende del tipo de
implemento, la textura, la profundidad, la

cobrado importancia en los tltimos afios, rna.rcha dela caja de cambios conectada y el
usualmente las faenas de mecanizacion ini- ~ [C8HIEN del motor del tractor (IDAE, 2005).

cian con la labranza primaria y secundaria  La tendencia de la produccion de cultivos
que tienen un costo de servicio, sin embargo  agricolas en la regién Puno, y su relacion
estos costos que cobran los prestadores de  con las necesidades de mecanizar la produc-
servicio, son en muchos casos muy elevados  cion, y los precios de mercado plantean la
y no existe una instancia donde recurrir para  necesidad de determinar , el rendimiento de
poder ser informados de manera adecuada. laboreo , consumo de combustible y el costo
operativo por hora de servicio en base al
tamafio de discos de arado, para asi poder
satisfacer la demanda del usuario y se tra-
duzca en un servicio eficiente y de calidad
durante la campafia agricola.

El uso de la maquinaria agricola para la pro-
ducciéon de cultivos en el Altiplano ha

En la actualidad, las instituciones publicas y
privadas necesitan contar con informacion
sobre costos de operacion en forma ade-
cuada y actualizada en el territorio nacional,
regional y local, como un medio basico para
mejorar el proceso de la gestion agricola. Por  Los objetivos de esta investigacion fueron los
otro lado, existen entidades que prestan ser-  siguientes:

vicios de labranza con arados de discos muy 1

desgastados y no realizan el cambio de los )
discos oportunamente.

Determinar el consumo de combusti-
ble de acuerdo al desgaste de discos de
arado enlalabranza.
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2.  Determinar el rendimiento de laboreo
del tractor agricola influenciado por el

desgaste de discos de arado en la

labranza.

3.  Estimar el costo operativo del tractor e
implemento de acuerdo al desgaste de
discos de arado en lalabranza.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Medio experimental

2.1.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se rea-
liz6 en el Centro de Investigacién y Produc-
cién Illpa, de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno, durante el mes de mayo
del 2013, cuya ubicacion es:

Departamento :Puno

Provincia :Puno

Distrito :Paucarcolla

Este X :384945

Norte Y :8263812

Altura :3827 m.s.n.m.

Datum ‘WGS 1984 UTM Zona 19S

2.1.2 Historial del campo

Durante la campaiia 2012-2013, en el area
experimental se cultivd avena, sobre el cual
se desarroll6 el experimento, luegode cose-
chado el forraje (terreno de rotacion).

2.2 Campo experimental

La parcela experimental tuvo las siguientes
caracteristicas:

Campo experimental

Largo : 150,00 m.
Ancho : 18,00 m.
Area total del terreno : 2700 m’.
Bloque

Numero de bloque : 2

Largo : 150,00 m.
Ancho 29,00 m.
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Unidad experimental.

Numero de parcelas 16

Ancho : 3,00 m.
Largo : 150,00 m.
Area total de la parcela : 450 m’.

2.3 Equipo agricola

Tractor marca New Holland TD95D, con
una potencia de 98 HP de doble tracciéon
(4WD)turboalimentado.

Arado de discos trisurco de 28, 23 y 20 pul-
gadas de diametro todos del tipo integral y
fijo.

2.4 Diseiio experimental

Se empleo el disefio bloque completo al azar
(DBCA) con tres observaciones por bloque
(terreno de rompe y rotacion) y tres trata-
mientos: Arado de discos de; 28 pulgadas
nuevo 23pulgadas a medio uso y 20 pulga-
das muy desgastado de didmetro, dos blo-
ques y 6 unidades experimentales de 450 m’,
los resultados fueron analizados mediante la
prueba de comparacion multiple de Duncan
(p=<0,05).

2.5 Variables en estudio

D1 = Arado de discos de 28 pulgadas de
diametro.(Nuevo)

D2 = Arado de discos de 23 pulgadas de
diametro.(Medio uso)

D3 = Arado de discos de 20 pulgadas de

diametro.(Muy desgastado)

2.5.1 Observaciones realizadas
Condiciones del suelo experimental.

» Textura y Humedad.

« Tiempo de laboreo.

« Combustible consumido.
« Ancho de trabajo real.

« Calidad de trabajo.

» Velocidad de trabajo.



2.6 Metodologia de medicion y evalua-
cion de variables

Determinacion del consumo de
combustible

El consumo de combustible, se midié con
el instrumento medidor de consumo de com-
bustible, instalado en el tractor agricola, el
cual consta de una tabla de madera de 1 m.
de largo por un ancho de 4 pulgadas y 1 pul-
gada de grosor, manguera transparente de 1
pulgada de didmetro, cinta graduada de un
flexometro, valvulas de paso, abrazaderas
tipo Europeo, estanque de relleno y man-
guera de 5/16 pulgadas, en el instrumento la
manguera vertical forma la columna de com-
bustible con una capacidad de 0,5 litros.

Luego de llenar el tanque de abastecimiento
se cierra la llave, llenada la columna, con la
llave se controla el abastecimiento hacia el
motory desde el tanque hacia la columna, se
revierte la secuencia para rellenar la colum-
na. La medicién del combustible consumido
se realizé con la lectura, en la escala del ins-
trumento, inicial y final en una distancia de
50 m, midiéndose el tiempo de operacién.

Determinacion del rendimiento de laboreo

Una vez que el implemento ha sido regulado
satisfactoriamente, cada parcela de prueba
se ha roturado sin parar, registrando el
ancho de labor, velocidad de avance, patina-
je, profundidad constante de 25cm y el
tiempo de laboreo y aquel perdido en las
vueltas; en la medicion se calculd el rendi-
miento tedrico y real.

Rr=Ctt+Pv, Donde:

Rr : Rendimiento real.
Pv : Perdida en las vueltas.
Ctt : Capacidad de trabajo teorico.

2.7 Estimacion del costo operativo del
tractor e implemento

La estimacion del costo operativo del equipo
agricola utilizado en la presente investiga-
cién considera, costos fijos: interés y aloja-
miento, costos variables: amortizacion, com-
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bustible, lubricante, mantenimiento, repara-
cién y operador, y costo totales: C. fijos mas
C. variables, los cuales se han determinado
paralos tres didmetros de discos de arado uti-
lizados (Ortiz, 2006).

Ademas se ha considerado:

Vida util:

Tractor : 12 afios 0 12000 horas.
Arado de discos : 15 afios o 3000 horas.
Valor nuevo del tractor e implemento:
Tractor : S/.168,000.00 soles.
Aradodediscos : S/.10,000.00 soles.
Numero de horas utilizadas anualmente:
Tractor : 1200 horas.

Arado de discos : 250 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Consumo promedio de combustible
segun el grado de desgaste de los discos de

3.

arado.
Orden .
Promedio
de Clave Implemento
- (I/h)
merito
1 D1 Arado de 28 pulgadas. 6,91
2 D2 Arado de 23 pulgadas. 5,96
3 D3 Arado de 20 pulgadas. 5,82

Enla Tabla 1, se tiene el consumo promedio
de combustible para los tres diametros de dis-
cos de arado, donde se registrd que el arado
(D1de 28 pulgadas) con 6,91 1/h ocupa el pri-
mer lugar en consumo de combustible Die-
sel, seguido del arado (D2 de 23 pulgadas)
con 5,96 1/h y el arado (D3de 20 pulgadas)
con 5,821/h sesitda en el tltimo lugar todos
trabajando a una profundidad de 20 a 25 cm.

Estos resultados se encuentran dentro de los
margenes reportados por Witney (1988),
con 21 litros por hectarea, por otra parte
Dalleine (1987), en suelos de textura limosa
obtuvo resultados que para una labor a 15
cm de profundidad corresponde 15 litros por
hectarea, a 25 cm igual a 26 1/ha, a 30 cm
iguala 301/haya40cmiguala401/ha.
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En el experimento se ha observado que
existe una relacion directamente proporcio-
nal, entre la profundidad labrada y el con-
sumo de combustible por hectarea. Esto se
debe a que un arado con discos nuevos
alcanza mayor profundidad que un arado
con discos desgastados; Confirmando asi lo
mencionado por Esquivel (2007), quien men-
ciona que, el consumo de combustible en el
tractor se debe de mantener por debajo de
0,8a1,01/ha por cada centimetro de profun-
didad de trabajo.

También el IDAE (2005), obtuvo, consumos
por hectdrea en funcion a la textura del sue-
lo. Obteniendo en suelo Franco Arenoso un
mayor consumo de 19 litros por hectarea a
mayor profundidad de aradura.

=
o

I/ha

D1= Discos de 28 pulgadas, D2= Discos de 23 pulgadas.
D3=Discos de 20 pulgadas.

Figura 1. Variacion en el consumo de combustible
en 1/h y 1/ha, para los tres diametros de discos de
arado.

En la Tabla 2, se observa que existe diferen-
cia cuantificable (p < 0,05) entre arados utili-
zados para el rendimiento de laboreo, donde
el arado (D3) ocupa el primer lugar con 4,65
h/ha, superando a los dos arados restantes,
siendo el que demanda mayor tiempo segui-
damente el arado (D2) con 4,09 h/ha y
arado (D1) con 3,81 h/ha.

También se observa que demanda menor
tiempo el arado (D1) con solo 3,81 h/ha,
debido principalmente al ancho de labor que
fue de 1,10 m, el cual es ampliamente supe-
rior a los otros dos diametros de discos de
arado. Se trabajo en la marcha(gama II y
velocidad 1) y aun régimen de motor (1500
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rpm) para los tres didmetros de disco se
observo que la mejor calidad de trabajo obte-
nido fue con el disco nuevo.

Tabla 2. Rendimiento de laboreo por el desgaste
de los discos de arado.

Orden de Promedi
merito Clave Implemento [} Sig.
(h/ha)

Arado de 20

1 D3 pulgadas. 4,65 a
Arado de 23

2 D2 pulgadas. 4,09 b
Arado de 28

3 D1 pulgadas. 3,81 b

Diferente letra en cada columna indican diferencias significativas segun el

Estos resultados se encuentran dentro de los
margenes reportados por Yanqui (1999),
quien ha determinado el costo operativo
para un tractor agricola marca
SHANGHAI-504, con potencia de 38,87
HP, utilizando un arado de discos en desga-
te. Hallando una capacidad efectiva entre
0,1820,24 ha/h.

h/ha

ha/h

D1= Discos de 28 pulgadas, D2= Discos de 23 pulgadas.
D3=Discos de 20 pulgadas.

Figura 2. Variacion en el rendimiento de laboreo en
h/ha y ha/h, para los tres diametros de discos de
arado.

En la Tabla 3, Figura 3, se expone el costo
operativo promedio para los tres didametros
de discos de arado, donde se observé que el
arado (D1) con 64,76 soles por hora ocupa el
primer lugar, seguido del arado (D2) con
61,16 soles por hora y el arado (D3) con
60.64 soles por hora situado en el tltimo
lugar, presentando una similitud entre los
tres arados, debido fundamentalmente a que
no se encontrd diferencias significativas en



cuanto al consumo de combustible para los
tres diametros de discos de arado utilizados,
debido a que este representa un 35 % del
costo total y los demas componentes son
fijos.

Estos resultados se encuentran dentro de los
estimados reportados por Romero (1997),
que a determinado costo por hora para un
tractor agricola marca JOHN DEERE, con
potencia de 85 HP. Utilizando un arado de
discos de 28 pulgadas. Para un uso anual de
200 horas ha estimado costo de labor de
56,47 doblares por hora. También Yanqui
(1999), que ha determinado el costo por
hora para un tractor agricola marca
SHANGHAI-504, con potencia de 38,87
HP. Utilizando un arado de discos seminue-
vo. Para un uso anual de 800 horas esti-
mando costo de labor de 40,76 soles por
hora.

300
200 mDI1
7 100 mD2
oD3

S./ha

D1= Discos de 28 pulgadas, D2= Discos de 23 pulgadas.
D3=Discos de 20 pulgadas.

Figura 3. Variacion del costo operativo en S./h y
S./ha, para los tres diametros de discos de arado.

En la figura 4, se observa que el consumo de
combustible representa el mayor porcentaje
dentro de la estructura de costos operativos,
razon por la cual, es importante seguir bus-
cando la forma y las técnicas que permitan
reducir el consumo de combustible del trac-
tor en las diferentes faenas agricolas.
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@ Interes

@ Amorotizacion
O Lubricante

B Reparacion

Composicion porcentual del costo

operativo
20%

2%

35%
B Alojamiento

B Combustible

B Mantenimiento
MW Operador

Figura 4. Composicion porcentual del costo opera-
tivo del tractor e implemento.

La utilizacién anual del tractor e imple-
mento minimiza el costo por hora y maxi-
miza la ganancia para el propietario del
equipo agricola.

h
<
ey N oy

500 1000 1500
Utilizacion Anual (horas)

L)

Costo por hora (soles/hora)

Tractor |
Tactor sin combustible

Figura 5. Variacion del costo por hora en funciéon
de la utilizacién anual del tractor agricola e imple-
mento.

De la figura 5, se deduce que a mayor canti-
dad de horas utilizadas del tractor anual-
mente, se reducen considerablemente los cos-
tos operativos. A 1500 horas utilizadas se
tiene un costo por hora de S/. 48.00 nuevos
soles, incluyendo el operador, mientras que
a 500 horas, se tiene un costo por hora de
S/.80.00 nuevos soles.
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4. CONCLUSIONES

Los tres diametros de discos de arado utili-

zados en el experimento, presentaron una
similitud en el consumo de combustible con
un promedio de 6,23 1/h trabajando en suelo

de rotacion y de rompe; el arado de disco de

28 pulgadas con 6,91 1/h es el que presentd

mayor consumo, seguido del arado de 20 pul-
gadas con 5,82 1/h. por hectarea, el menor
consumo de combustible corresponde al
arado de 20 pulgadas de diametro debido a
que demando6 mayor tiempo para el laboreo

4,65 h/ha respecto al arado de 28 con 3,81

h/ha.

De los tres arados de discos, el arado de 28
pulgadas, present6 un menor tiempo de labo-
reo con 3,81 h/ha, y realiza 0,27 ha/h, el de
20 pulgadas requiere un tiempo de 4,65
h/ha y realiz6 0,22 ha/h, debido a que el
ancho de labor del arado de 28 pulgadas fue
de 1,10 m. y del arado de 20 pulgadas fue0,9
m. Para un tractor con potencia de 98
HPturbocargadoy doble traccion, el disco de
28 pulgadas requirid menor tiempo y realizo
mayor superficie de labor que el arado con
mayor desgaste que necesita mayor tiempo y
trabaja menos area por hora.

Entre los tres diametros de discos de arado,
hubo similitud en el costo operativo con un
promedio de 62,19 soles por hora de servicio
en suelo de rotacion y de rompe; el disco de
28 pulgadas tuvo un costo de 64,76 soles por
hora, y los discos de 23 y 20 pulgadas de dia-
metros con S/.h 61,16 y 60,64 soles por hora
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de servicio. El costo de combustible repre-
sento el 35 % del costo total. La utilizacion
anual del tractor e implemento debe ser
maxima, para minimizar los costos y maxi-
mizarlas ganancias para el propietario.
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ANEXOS

Figura 7. Tractor agricola marca New Holland Figura 9. Comparacion de calidad entre los
TD95D de 98 PH, 2WD y turboalimentado. diametros 28 pulgadas (lado derecho) y 20
pulgadas (lado izquierdo).

Figura 8. Nivel de combustible
consumido en el instrumento medidor.
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