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I. INTRODUCCION

A  solicitud del Gobierno de la República Argentina, se está implemen- 
tando en el país un proyecto de ONUDI para el desarrollo tecnológico 
de la pequeña y mediana industria de la Provincia de Santa Fe. Dentro 
de este marco, el experto Ing. Antoniotto Guidobono Cavalchini, fue 
contratado para realizar asesoramiento tecnológico a la pequeña y me- : 
diana industria de la maquinaria agrícola.
El asesor llegó a la Argentina el 26 de Julio de 1980. Sus tareas es­
pecíficas eran, bajo la supervisión del Asesor Técnico Principal y en 
colaboración con el eauipo de expertos internacionales,

- Revisión de estudios y diagnósticos oue sobre el sector han sido 
realizados.

- Visitas a empresas y a zonas de utilización de implementos y demás 
máquinas agrícolas.

- Estudio y solución de los problemas de diseño de los implementos y 
demás máquinas con respecto a su eficiencia y rendimiento.

- Estudio y soluciones de los problemas de racionalización del diseño 
(trasmisiones, materiales, procesos tecnológicos).

- Incentivar al industrial para adecuarse a normas, especificaciones 
y control de calidad.

- Incentivar al industrial para aumentar el coeficiente de seguridad 
de las máquinas y estimular las exigencias económicas.

- Discusiones sobre modificaciones de máquinas existentes y fabrica­
ción de prototipos.

- Recomendaciones para continuar el programa de desarrollo racional 
del sector.

Este informe describe el trabajo realizado y ios resultados alcanza­
dos durante el período de permanencia en la República Argentina, has­
ta el 17 de Octubre de 1980.
Para cumplir las tareas, el asesor trabajó en el DAT bajo la dirección 
general del Director Nacional del Proyecto y del Asesor Técnico Prin­
cipal. El asesor tuvo como contrapartes al Ing. Agustín Daniel Schiavon 
al Técnico Gabriel Manfré y al Ing.Jesús María Monti del DAT. El ase­
sor visitó empresas para la construcción de la maquinaria agrícola y 
zonas agrícolas de la Provincia de Santa Fe, con incursiones en las 
Provincias de Buenos Aires y Córdoba.
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Al comienzo de la misi6n y después de la llegada del asesor de ONUDI, 
el trabajo a realizar resulté difícil de comenzar y aparte de las v i ­
sitas realizadas para tomar una visión general de la situación no se 
pudo concretar ninguna tarea específica sobre diseño. Se aprovechó 
este período para concientizar a los industriales de la necesidad de 
uia.renovación y utilización de las maquinarias producidas en el país 
y examinar en qué particularidades podría ser conveniente aportar m o ­
dificaciones e innovaciones.
En efecto, la situación económica general y particular en la cual se 
encontraba la industria de la maquinaria agrícola seguía siendo grave 
con el mercado paralizado y un cuadro general deteriorado respecto de 
lo delineado en el informe por el Ing. Prof. Oasparetto y discutido 
con el actual experto en el período entre las dos misiones. 
Sucesivamente las tareas se comenzaron a desarrollar y las colabora­
ciones con los industriales se llevaron a cabo, manifestando éstos 
últimos, su deseo de intercambiar ideas y conocer la opinión del ase­
sor de ONUDI sobre la situación del sector y sobic los productos es­
pecíficos y sistemas de producción.
Este segundo período fue cada vez más intenso tanto que en las últi­
mas semanas el ritmo fue excesivo y no pudieron atenderse algunos p e ­
didos de asistencia.
Los industriales demostraron, de esta manera, deseos de renovarse, 
algunos ya han iniciado la revisión de sus productos y otros al m e ­
nos empiezan a pensar algo nuevo y a mirar a su alrededor.
En definitiva, entonces, la impresión reportada sobre la función de 
la oficina técnica de maquinaria agrícola del DAT y sobre las posibi­
lidades de la misma es sin duda muy positiva. Esta podrá hacer mucho 
en el futuro contribuyendo así al desarrollo de la pequeña y mediana 
industria de la maquinaria agrícola de la Provincia de Santa Fe y de 
la mecanización agrícola del país.
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En el presente Informe se analiza la situación actual del Diseño 
de la Maquinaria Agrícola en las pequeñas y medianas industrias 
de la Provincia de Santa Fe. En el mismo se estudia el estado y 
empleo de los tractores y de la maquinaria agrícola, la evolución 
del nivel de mecanización en el campo comparativamente con otros 
países y la evolución del diseño de estas maquinarias.

De todo esto se llega a las siguientes conclusiones:

- La mecanización agrícola en el país tiene que llegar en poco tiempo 
a otros niveles en lo que respecta a cantidad y calidad

- Los fabricantes de maquinaria agrícola tienen que reexaminar el 
diseño de muchas máquinas adaptándolas a las exigencias de una 
producción agrícola moderna

Durante la Misión del Experto se han realizado actividades tendientes 
a la capacitación de contrapartes principalmente y con miras a la 
implementación de un "Area de Diseño" en la DAT.

Entre otras actividades cabe resaltar:

- Rediseño de un distribuidor mecánico de sembradora
- Diseño de un distribuidor neumático para sembradora.
- Diseño de máquinas combinadas para labranza y siembra
- Rediseño de elementos varios
- Planta de un laboratorio de ensayo de Maquinaria Agrícola

En el área de Formación e Información Tecnológica fueron dictadas 
siete conferencias en diversos Centros e Instituciones; se celebraron 
varias mesas redondas con los industriales y se facilitó información 
y bibliografía técnica moderna.

Como recomendaciones de la Misión se sugieren:

- Creación de un área de maquinaria agrícola dentro de la Dirección 
General de Asesoramiento Técnico

- Establecimiento de estrechas relaciones con otros centros de 
investigación e instituciones similares

- Fomentar el desarrollo de la formación e información tecnológica 
del sector
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ESTADO ACTUAL Y EVOLUCION DEL DISEÑO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA 

EN LA PEQUEÑA Y MEDIANA INDUSTRIA DE LA PROVINCIA DE SANTA FE

1. Premisas
2. Estado y empleo de los tractores y de la 

maquinaria agrícola en la República Argentina
3. Evolución del nivel de mecanización agrícola 

y del diseño de la maquinaria agrícola



7

1 . PRFMISAS

La mecanización agrícola es un fenómeno altamente complejo y es la consecuen­
cia del proceso de industrialización y de la relativa sociedad de consumo. La in­
dustrialización en permanente evolución por el continuo aumento de la demanda de 
productos de consumo,alcanza a la gente ocupada en la actividad agrícola. Al 
mismo tiempo suben también las exigencias alimentarias, por.el aumento de la po­
blación, y por el mayor consumo per cápita.

Es inevitable que para satisfacer esta demanda el mundo agrícola deba recu­
rrir a medios que permiten una siempre mayor capacidad productiva. Por tal moti­
vo, la mecanización agrícola en Argentina, tuvo un desarrollo muy rápido en el 
período de la Segunda Guerra Mundial donde Argentina tuvo que producir y exportar 
para cubrir las necesidades de los países europeos empobrecí dos acausa de la guerra.

Junto con la capacidad de trabajo que es la primera característica de la meca­
nización, la maquinaria agrícola permite muchas otras ventajas y en particular:

- Aumento de la producción por hectárea, por mejor trabajo realizado.
- Disminución de las pérdidas, y principalmente en la cosecha y conservación.
- Reducción de los efectos negativos debido a las condiciones climáticas ad­
versas .

- Posibilidad de realizar el trabajo en el momento más oportuno y en poco 
tiempo, así se puede obtener el aprovechamiento óptimo, con la posible va­
riedad de semillas y hasta de realizar dos cosechas por año.

- Mejoramiento de las condiciones de trabajo, por ejemplo máquinas más con­
fortables, más seguras y necesidad de menos horas de trabajo.

Se han nombrado todos estos puntos, según un orden lógico en función del gra­
do y sofisticación de la mecanización.

Así la mecanización en los países más desarrollados en los primeros tiempos 
permitió mantener los niveles de producción con un número de obreros más reduci­
do. Después permitió aumentos de la producción por hectárea siempre mayores. Aho­
ra el objetivo no es solamente la cantidad y calidad del trabajo sino también en
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particular la calidad de las condiciones de trabajo de los operadores.

A los ojos de un observador no muy atento podría parecer que en los últimos 
años,al margen del aumento extraordinario de potencia de los tractores, la tecno­
logía de la maquinaria agrícola no ha tenido particulares innovaciones, como las 
que tuvo en los períodos anteriores.

Pero esto no es verdad porque todos los esfuerzos y resultados obtenidos, fue­
ron hechos principalmente con el objeto de mejorar las condiciones de trabajo,sien­
do muchos los resultados positivos.

Así los operadores de máquina están ahora protegidos de la lluvia, el calor, 
el frío, de las vibraciones, del ruido y. de accidentes. En una palabra, se traba­
ja en condiciones más seguras.

Por eso es que en función de este aspecto es necesario hacer una evaluación 
de la mecanización agrícola en Argentina como en cualquier otro país y que no se 
debe limitar a un análisis de números y tamaño de máquinas o potencia por hectá­
rea u obrero. Sin duda estos últimos criterios son necesarios para un primer aná­
lisis.
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2. E S T A D O  Y  E M P I P O  DE LOS T R A C T O R F S  Y DE LA M A Q U I N A R I A  A G R I C O L A  1N
LA RFPUBljra ARGENTINA

Por las grandes extensiones del país y por el gran tamaño promedio de 
las haciendas la mecanización agrícola argentina se presenta natural­
mente muy simple. Después de la ganadería que sola ocupa el 551 de los 
terrenos explotables y que también representa un tema particular, los 
cultivos más difundidos son los de cereales, mientras los cultivos es­
pecializados como la horticultura y la fruticultura representan un por - 
centaje pequeño.
Al contrario de los países europeos donde la población es elevada, la 
República Argentina *.iene sólo 25 millones de habitantes a los cuales 
destinar sus productos y también está rodeada de países de baja pobla­
ción.
Por tanto, a la inversa de los países europeos en los cuales se puede 
encontrar una enorme variedad de máquinas para cada operación particular, 
en los campos argentinos las máquinas empleadas y que se necesita em­
plear, son de pocos tipos* para labranza, para siembra y para cosecha. 
Además, en estos tipos de maquinaria, debido a la fertilidad natural 
del suelo y también a las modestas producciones unitarias, la especia- 
lización necesaria es bastante escasa.
Así, los tipos de maquinaria empleadas en las pocas operaciones de cul­
tivo que normalmente se efectúan son prácticamente los mismos: en la la­
branza por ejemplo cada hacienda tiene un arado, una rastra de disco; 
y sólo cuando la hacienda resulta muy mecanizada se emplea la rastra 
y también un cincel.
La homóloga hacienda europea que, con menor fertilidad de suelo tiene 
que lograr más altas producciones, necesita más máquinas de tipo dife­
rente para emplear en cada circunstancia y por eso tiene diversos tipos 
de arados de rastra, de disco, y de cinceles, rastras rotativas y cul­
tivadores de diversos tipos y tamaños.
Por esto, es decir por el tipo de cultivo simplificado que hasta ahora 
está requerido por la agricultura argentina, la mecanización resulta 
más simple y más fácil.
Esto es sin ouda una ventaja tanto para agricultores como para fabrican­
tes *

- para los agricultores porque así se reducen las inversiones necesarias 
para mecanizar la hacienda.
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- para los fabricantes porque así pueden dirigir las producciones y los 
esfuerzos en un número limitado de modelos logrando economías de esca­
la.

De este tema todavía hasta ahora los constructores no se han aprovechado 
porque es claro que las economías, de escala se pueden lograr, en una sig­
nificativa medida, solamente por encima de grandes números. Por tanto, 
sería necesario en el país un número menor de fábricas en las cuales se 
construye toda la máquina y más proveedores especializados en un sólo 
tipo de componentes para destinar a las fábricas que construyen toda la 
maquinaria.
De la situación favorable antes comentada parece que los agricultores 
tampoco se han aprovechado por causas de tino psicológico y económico. 
Conforme al análisis del anterior experto de ONUDI, y confirmado por 
posteriores investigaciones efectuadas, se deduce que en Argentina se 
dan los siguientes íiidices de mecanización:

í POTENCIA SUPERFICIE/UNIDAD
TOTAL SEMBRADA TOTAL SEMBRADA

i CV/ha CV/ha ha/m ha/m

Tractores 0.08 0.75 800 50

1 ARGENTINA
Cosechadoras — 0.18 500

1 La situación en la Provincia de Santa Fe resulta aún más favorable

I
dado que es una de las mejores zonas agrícolas.

Tractores 0.24 1.04 250 58

i SANTA FE
Cosechadoras — 0.18 — 511

i
Resulta, por lo tanto, que en la Provincia de Santa Fe, el número de 
maquinaria por cada hectárea es más o menos el mismo pero más elevada 
es la potencia específica. Esto significa un parque de maquinaria más 
moderno y eficiente porque se sabé que los tractores de mayor potencia

i
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ANOS № T R A C T O R E S PRECIO REAL DEL ANOS ANOS
VENDIDOS TRACTOR EN PESOS

DE 1970. •

1965 13.740 20.948,50 1970 11.277 23.397,80 1975 15.210 27.272,24

1966 9.953 22.219,25 1971 13.749 23.160,59 1976 20.966 26.032,73

1967 10.555 24.826,15 1972 14.156 26.511,91 1977 21.932 27.291 ,66

1968 11.032 26.773,38 1973 18.782 23.594,61 1978 6.309 26.707,51

1969 9.537 25.191,63 1974 20.650 23.187 ,97 1979 7.117 25.656,01

Total
Quinqué
nio
65-69

54.817 Total
Quinque­
nio
70-74

78.614 Total
Quinque­
nio
75-79

71.534

1980
Las perspectivas de 
venta indican que no 
se superarán las 
4000 unidades

Total en el período 1965 - 1979: 200.965 unidades vendidas
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son de fabricación más reciente.
Los valores reportados, no obstante inferiores a los homólogos nortea­
mericanos y europeos,no son demasiado bajos.
En Italia se encuentra un promedio de 1 tractor/19 ha. y una potencia 
promedio de 2,3 CV/ha. con un máximo para las zonas más desarrolladas 
(llanura Padana. Norte de Italia) de 1 tractor/? hectáreas y una poten­
cia promedio de 4-5 CV/ha.
No obstante ello, la situación agrícola italiana es muy particular, con 
haciendas de pequefo tamafio las cuáles para sobrevivir tienen que es 
pecializarse lo más posible para lograr una producción en bruto para 
venta más elevada. F1 modelo de mecanización al cual la Argentina tiene 
que tender es el norteamericano, donde el tamafío de hacienda y el tipo 
de suelo son bastante similares al argentino.
En los EE.UU. se encuentran índices de mecanización alrededor de 2 ve­
ces superiores a los de Argentina.
Dada la menor especialización y producción unitaria, que hasta ahora se 
ha requerido, los índices de mecanización pueden parecer casi suficien­
tes. Se destaca el "hasta ahora” porque las posibilidades de producción 
argentinas son mucho más grandes ya que con un correcto desarrollo de 
la mecanización móvil y de estructuras fijas, la Argentina podría incre­
mentar enormemente su producción agrícola para la exportación. Fstá cla­
ro que antes tiene que aumentar la demanda internacional, de otro modo, 
el precio de los productos de reduciría hasta niveles menos remunerati- 

I vos que los actuales y el proceso de mejoramiento se transformaría en
un boomerang con efectos desastrosos.

¿ Petomando los índices de mecanización es necesario decir que desafortu­
nadamente la situación es muy diferente de la que los índices mismos 

 ̂ hacen suponer.
En efecto, a grandes rasgos, la situación es la siguiente:
Tractores : las estadísticas de ventas de los mismos en los últimos 15

I afios (tabla 2) muestran que el total de los tractores vendidos en el pe­
ríodo es de 205.000 unidades, de los cuales alrededor de 60.000 tienen 

| más de 10 afio. Fsto significa que el parque de tractores actualmente
existente en Argentina y que razonablemente se puede considerar eficien- 

| te es de sólo 140.000 máquinas. Además, casi la totalidad de ellas tienen
características muy particulares que se encuentran solamente en la Ar- 

1 gentina.

I
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Así er» su gran mayoría los tractores tienen sólo dos ruedas motrices 
traseras; la potencia específica es limitada 12-14 KW cada 1000 cc de 
cilindrada en lugar de los 16-18 KW/1000 cc de los europeos y nortea­
mericanos aspirados, mientras que con los sobrealimentados que ahora 
se están difundiendo en estos países y que en Argentina no se conocen 
se logra un 20-251 más de potencia. La relación peso/potencia que se 
encuentra en los tractores de fabricación nacional es demasiado alta 
alrededor de 35 Kg/KW en lugar de los 21 26 Kg/KW de los europeos.
Sin embargo, la mayor falla es la falta de enganche de tres puntos y 
de una toma de fuerza que no tiene embrague individual y que por ello 
se emplea de manera limitada.
Por otra parte, se está popularizando el control remoto y otro factor 
positivo lo representa el hecho que casi todos han incorporado la posi­
bilidad de variar la trocha.
El aspecto más notable es la antigüedad de máquinas, las cuales todavía 
continúan en buen estado gracias al mantenimiento que el usuario les 
brinda, y por el receso mecánico de los agricultores argentinos.
Este tema está confirmado por las estadísticas de ventas de tractores 
•.e los últimos aPos. Mientras que en el quinquenio 1972-1977 el prome­
dio de tractores vendidos fue de 18 20.000 unidades, en el 78-79 no 
se adquirieron más de 6-7.000 unidades y en el primer semestre del 80 
no se alcanzaron los 2.000 tractores. Fn realidad el parque de triCtc- 
res no sólo no ha aumentado, sino que ha envejecido más de tres afios.

Implementos:

Los implementos reflejan la situación de la maquinaria motriz; por lo 
tanto, no existen implementos de enganche y son siempre de tipo de arras­
tre con una cierta tendencia al elevamiento mediante control remoto, lo 
que trae aparejado el gran peso y costo de los implementos.

a) labranza: tanto los arados como las rastras y los cinceles son gene­
ralmente de tamafo mediano y ninguno emplea la toma de fuerza ya que 
todavía no se considera necesario.
No obstante haber sido adaptados de los implementos norteamericanos, 
resultanmucho más pesados y sobredimensionados y es evidente que el 
disePo es fruto de un trabajo empírico, no de un estudio específico 
y completo. Es estado de conservación es discreto. Fn todos lo casos 
es número de estos implementos es insuficiente.

i
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b) sembradoras• existen y son empleadas sembradoras de grano fino y 
de grano grueso. Casi todas son de arrastre y carecen del cajón a- 
brasador y de los otros equipos antiparasitarios. Para los de gra­
no fino los sistema de distribución utilizan también el cilindro 
acanalado' como el dosificador doble. La mayoría tienen, en este 
componente, buenas características y resultan precisas, sim embar­
go existen máquinas con distribuidores, muy poco precisos. Lamen­
tablemente, la capacitación en este sentido es escasa así que no
se modifican los aparatos deficientes. Por otra parte, abundan com­
plejas cajas de variación de velocidades no justificadas y aparente­
mente sobredimensionadas que elevan mucho el costo final de las m á ­
quinas .
Fn las de grano grueso no existen distribuidores neumáticos, que re­
cién se empezaron a implantar y todos son mecánicos con distribuidor 
horizontal o vertical. Fstos distribuidores parecen en la mayoría, 
bien diseñados y construidos. Por otra parte el sistema de control 
de altura y enganche al chasis es muy complejo y sobredimensionado.
F1 peso total de las sembradoras es enorme, basta mencionar que una 
sembradora de grano grueso de 10 surcos de construcción nacional sin 
algunos accesorios suplementarios tienen un peso de 2830 kilogramos, 
mientras que las máquinas europeas de 1 2 surcos con cajones abonado­
res y cagones insecticidas pesan alrededor de 1.500-1.800 kilogramos.

c) forrajeras: son muy poco utilizadas, la mayor parte de las chacras y 
estancias no tienen ni emplean maquinaria para corte de forraje, he- 
nificación enfardadora,etc. Para representar la situación basta ci­
tar el número de enfardadoras que se van a vender en todo el país en 
1980: 20 máquinas en total. El único tipo con bastante difusión es 
la desmalezadora con eje rotativo vertical, sistema absolutamente 
inadecuado. Se emplean también moledoras, mezcladoras de alimentos 
para ganado. No son conocidos los nuevos modelos de enfardadoras gi­
gantes, sino un tipo rotativo de construcción nacional muy pesado y 
complejo.
Esto es el sector donde es más evidente la falta de maquinaria y 
tecnología y la falta de preparación técnica.
Los agricultores se han acostumbrados a criar el ganado a campo sin 
prever reservas para el período invernal. F1 resultado es un bajo 
número de cabezas por hectárea y dañosas faltas en invierno, que
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causan stress alimenticio: el cual , además da pérdida de peso; y 
repercute sobre la fertilidad y su carencia en la alimentación de 
las crias durante la gestación y despúes por la escasez de produc­
ción deleche de la vaca. Además, esta situación influye sensiblemen­
te en la comercialización de ganado en pie, ya que entre los precios 
de venta en primavera y los de compra en invierno se registran dife­
rencias del orden de 40-501.
Al contrario de lo que ocurre en Europa donde las más grandes inver­
siones se hacen en la hacienda ganadera, en Argentina,quien no quie­
re innovar ni invertir, practica la ganadería mientras las inversio­
nes las efectúan los agricultores.
Está claro que este tipo de mentalidad debe cambiar: ya algunos cria­
dores han comenzado a movilizarse en tal sentido.

Cosechadoras de cereales:

Son todas autopropulsadas, generalmente de tamafio pequefio-mediano. Tienen 
una tolva de volumen insuficiente. La mayoría tiene la posibilidad de lie 
nar bolsas y este faétor perjudica el volumen de la tolva, una exacta dis 
tribución de peso y un disefio más moderno. Otras características son: m o ­
linete con barras fijas, sin posibilidad de ajuste horizontal, cilindros 
angostos (90 cm), zarandón fijo, sacapaja no regulable, velocidad del ci­
lindro fijo; falta de mecanismos de safe. Además faltan estudios ergonó­
micos y la seguridad es absolutamente insuficiente.
Un hecho muy significativo se observó en la feria de Palermo de este año: 
una cosechadora puesta en marcha con toda la multitud cerca. Esto es una 
una clara prueba de falta de sensibilidad, en este caso, al problema de 
la seguridad.
En lo que respecta a la antigüedad de las cosechadoras cabe reitera® lo 
dicho para los tractores. Las ventas llegaron hasta 3.200 unidades por 
afio y en este afio no se llegará a las 1.000 unidades. Por ende,la vida 
promedio es más elevada. Existen agricultores, entre los visitados, que 
dedican 2 , 3  ó más meses, solamente para la reparación y revisión de m á ­
quinas con más de 20 afios de vida. Fn Europa la vida útil promedio de 
las cosechadoras es de 6-7 afios y en los F.E.UU. de 5 afios.
Además de la maquinaria mencionada existen y se producen en el país otros 
tipos de maquinarias que, sin embargo, son muy escasas y poco difundidas. 
Así se encuentran fumigadoras, en su mayoría autopropulsadas, picadoras
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cosechadoras de maíz, abarcadoras.etc. En general son de diseño antiguo 
no obstante ello, es fácil prever que en los próximos años se difundirá

su utilización.
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3. EVOLUCION DEL NIVEL DE MECANIZACION AGRICOLA Y DEL DISEÑO DE La  
MAQUINARIA AGRICOLA

De todo lo expuesto se deduce que:

1) La mecanización agrícola «i Argentina tiene que llegar en poco tiem­
po a otros niveles en lo que respecta a cantidad y calidad

2) Los fabricantes de maquinaria agrícola del país tienen que reexa­
minar el diseño de la máquinas, adaptándolos o haciéndolos 
conforme a las exigenicas de una producción agrícola moderna.

VCon relación al primer punto, es necesario hacer algunas considera­
ciones sobre la situación contingente; en particular:
1) El precio de la mayoría de los productos agrícolas no alcanza 

niveles remunerativos.
2) El precio de la maquinaria agrícola ofrecida al mercado es demasiadc 

alto.
Está claro que los dos fenómenos juntos no inducen a realizar inver­
siones productivas y, por el contrario, conducen como en este momento 
a una profunda crisis tanto al sector agrícola como al industrial 
conexo.

El precio de los productos agrícolas, a causa de la política libera- 
cionista actual y la apertura de las fronteras está relacionado, en 
mayor o menor grado, con las cotizaciones del dólar en el mercado 
internacional. Todavía en el interior del país, por el fenómeno de 
sobrevaluación del peso respecto al dólar, el precio real es inferior.

Esta comparación no puede realizarse con el mercado agrícola europeo 
por las particulares características proteccionistas de éste. Es 
factible, sin embargo, una comparación de la maquinaria agrícola, 
con respecto a Europa y E.E.U.U.

En lo relacionado con el mercado de tractores, el precio es aproxima­
damente dos veces mayor que el de los países más industrializados.
En Argentina se cotiza alrededor de 800.000 pesos cada caballo, por 
tractores de 2 ruedas traseras con enganche de 3 puntos. En Europa 
cada caballo por tractores de 4 ruedas traseras, con un mejor acabado 
y con más accesorios se estima en 450.000 pesos.
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En relación con los implementos el precio, según la máquina y/o el 
modelo, es dos y hasta tres veces superior al europeo.

Consideración aparte merecen las cosechadoras que tienen un costo 
similar al de los países europeos; este es un tema muy interesante.

En un interesante trabajo estadístico elaborado por la Secretaría de 
Estado de Agricultura y Ganadería se nota la evolución a moneda constant 
del costo del tractor en términos <fc novillo y trigo, lo que es muy indi­
cativo para evaluar la capacidad de compra del consumidor.

Las fluctuaciones de estos coeficientes son muy grandes y en relación 
con ellos varía la venta de maquinarias y de tractores en particular.

El valor más grande del cociente tractor (68,5 CV) ge estimg en 1975
novilo (tn)

en 46 mientras en el período 1970-74 estaba alrededor de 20; en el 
año 1978 subió a 37,5 y en 1979-1980 se hizo más favorable para los 
criadores llegando a alrededor de 28-30.

Todavía en el mismo tiempo el cociente tractor (68,5CV), fue más
trigo (tn)

desfavorable y este es el motivo por el cual las inversiones no se 
retomaron, y por el contrario, el mercado está muy deprimido ya que 
al mismo tiempo los precios de las cosechas de la soja y del maíz 
fueron muy bajos.

Además, si se evalúa el real poder adquisitivo de los agricultores, 
tomando el precio promedio de los productos en base al volumen de las 
ventas en cada período, se encontrarán valores muy inferiores a los 
que la mencionada estadística revela.

Por las características del mercado interno argentino y por las cre^ 
cientes necesidades en el mundo de porductos agrícolas, carne, soja 
y trigo, en particular, se puede todavía prever una mayor demanda 
en un tiempo bastante cercano.
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En este caso las inversiones recomenzarán y, en ese momento, las 
industrias tendrán que estar preparadas para satisfacer la demanda 
de nuevos productos que tendrán que ser adecuados y competitivos, tanto 
en precio como en calidad, porque no se puede suponer que el público 
consumidor no será selectivo y exigente en sus compras. Además, la 
creciente apertura del mercado a los productos Je importación que, por 
le general, superan a los nacionales en calidad y son competitivos en 
el precio, tornan la lucha más difícil por una parte y, por la otra, 
hace que los agricultores tomen conciencia de la existencia de tecnolo­
gías más sofisticadas.

El industrial previsor tiene, por lo tanto, que trabajar para reducir 
costos, racionalizar la producción y aumentar la calidad de sus produc­
tos al par que actualizar tecnologías.

En lo concerniente al costo de producción, si por un lado es verdad 
que el acero en el país es mucha más caro del cotizado internacional­
mente, por otro lado, es también verdad que la mano de obra es mucho 
más barata respecto a la de los países industrializados, con cuyos 
productos tiene que competir. Por eso, resulta incomprensible como 
hacen los fabricantes de cosechadoras que obtienen costos parecidos 
a los europeos. El mejoramiento de la organización de la producción 
y la racionalización de las maquinarias es básico para obtener productos 
competitivos.

Con relación a la producción, el mayor error se encuentra en la inte­
gración vertical que caracteriza a las industrias argentinas. El número 
de fábricas es excesivo; parte de ellas tienen que trasformarse en 
proveedoras de partes o subconjuntos para las demás que, a su vez, 
deberán abandonar la integración vertical actual.

En lo que hace al diseño, tiene que reexaminarse en particular sobre 
la base del empleo del enganche de tres puntos, de la toma de potencia 
y una reducción de peso.



No obstante el escepticismo que algunas fábricas manifiestan acerca 
del enganche de tres puntos, este sistema tiene muchísimas ventajas, 
también en los campos argentinos (ver anexo 3). Solamente en el caso 
de los tractores americanos y europeos de gran potencia (200-300CV), 
que ya lo tienen, el enganche de tres puntos puede resultar superfluo. 
La gran potencia necesita, en efecto, implementos de gran tamafio que, 
lógicamente, son de arrastre.

En los campos argentinos, en cambio, la potencia promedio es de 60- 
80CV y podrá llegar, en poco tiempo, hasta 100CV.

Además todos los tractores son empleados para realizar todas las 
operaciones y no sólo para labranza. Entonces, los tractores muy 
grandes serían mal empleados.

Dentro del límite de 150 CV cualquier implemento puede ser de enganche 
con las excepciones, en forma parcial, de las rastras de discos muy 
largas. En lo referente a las sembradoras hasta 10-12 surcos se pueden 
construir de enganche sin problemas constructivos. También los arados 
hasta 8 - 1 0 rejas, se pueden diseñar montados o semi-montados y las 
rastras de disco hasta 4-5 mts. de largo.

Así se eliminarían la mayoría de los complejos mecanismos de ajuste 
vertical, lateral y de rotación; todos los dispositivos de levante 
de tipo mecánico o hidráulico, con inmediatas y claras ventajas de 
costo y peso.

Esta puede ser la oportunidad de reexaminar radicalmente el disfio de 
las máquinas a fin de hacerlas más livianas y sencillas.

Las costumbres ya generalizadas constituyen, en efecto, un bloqueo 
mental para los constructores quienes no efectúan revisiones parciales 
de las máquinas existentes salvo que éstas requieran innovaciones 
radicales..

Es así que muchas fabricantes se atrincheran detrás del hecho que las 
máquinas existentes trabajan más o menos bien; pero, no obstante ello, 
afirman que las condiciones del suelo y campo son muy diferentes de
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las americanas y europeas, y que el suelo argentino favorece las 
roturas así que las máquinas tienen que ser más fuertes.

Esto no es verdad: en los Estados Unidos las condiciones de los 
campos son bastante parecidas y con el mismo tipo de suelo. En 
Europa, en cambio, las condiciones son más difíciles, se requiere 
mucho más trabajo y el suelo es más duro y compacto. Así, las 
maquinarias, están sujetas a esfuerzos mayores que en Argentina.

En lo referente a las cosechadoras, es necesario eliminar el cernidor 
para bolsas, y redistribuir la disposición del motor y de la tolva. 
Además, todas las trasminsiones a los diferentes órganos tienen que 
ser racionalizadas y se requieren mayores posibilidades de ajuste y 
regulaciones de estos órganos. Con relación a la extensión, muy 
variadas son las condiciones de los cereales, como limpieza, humedad 
en la cosecha y rindes en Argentina y en otros países. Por estas 
razones y también porque muchos contratistas trabajna en más de un 
área, las cosechadoras argentinas necesitan muchas posibilidades de 
regulación.

Otro objetivo es la seguridad, que hasta ahora no se tuvo en conside­
ración alguna. En poco tiempo, se habrán difundido también en Argén-, 
tina las prácticas de abono y de herbicidas, por ello es lógico que 
alguien prevea la fabricación de este tipo de maquinaria y que se 
cuente con máquinas, como las sembradoras, para hacer las dos o tres 
operaciones juntas.

En el sector de las secadoras, un buen éxito pueden encontrar las 
secadoras móviles para el empleo en campo tanto para el constructor 
como para los agricultores. Las condiciones para empezar una nueva 
era productiva y un incremento en calidad existen. En efecto, se 
puede afirmar que la preparación tecnológica e inventiva de las indus­
trias es buena, muy superior a lo que los productos y la organización 
del trabajo hacen suponer. La nueva política, no más autárquica, segu­
ramente estimulará la reorganización de la industria de maquinaria 
agrícola del país y se producirán más correctas y modernas maquinarias. 
Durante las visitas y entrevistas hechas se confirmó la movilización 
de algunas de ellas en esta dirección indispensable para seguir 
compitiendo en el mercado.
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CAPITULO IV

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1. Capacitación de Contrapartes
2. Asistencia Técnica
3. Difusión Tecnológica
4. Diseño y Re-diseño de Productos
5. Normalización
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1. CAPACITACION DE CONTRAPARTES

La capacitación de contrapartes fue considerado como el primer objeti­
vo de la misión puesto que el DAT tiene la función del desarrollo de 
la pequeña y mediana industria, el mismo tiene que formar una eficien­
te y capaz oficina técnica con un equipo de ingenieros y tónicos que 
puedan en los sucesivo, manejar por sí solos las tecnologías más avan­
zadas en el sector de las maquinarias agrícolas y responder a las ne­
cesidades de las mismas industrias además de la presencia de expertos 
internacionales.
De esta manera, además de los proyectos, diseños y asesoramientos he­
chos directamente en compañía de los contrapartes para distintas in- 
dustriás se buscó de capacitar a éstos en las necesidades de una ofi­
cina técnica del tipo arriba mencionado y de transferir a los mismos 
las tecnologías de los países más desarrollados de Europa y EE.UU. re­
ferente a la maquinaria agrícola junto a una conciencia específica de 
las necesidades efectivas del agro argentino en términos agronómicos 
y de mecanización.
Durante el período de la misión se contó con los siguientes contrapar­
tes: el Ing. Agustín Daniel Schiavón en un primer período, el Técnico 
Gabriel Maniré en todo el período y el Ing. Jesús María Monti en los 
dos segundos meses luego de la salida del Ing. Schiavón.
El Ing. Schiavón que tendrá a su cargo en el futuro,la labor de aseso- 
ramiento técnico a la industria de la maquinaria agrícola en el DAT, 
fue becado por ONUDI en Italia para trabajar bajo la supervisión del 
experto de ONUDI, Prof. Gasparetto en el Instituto de Ingeniería Agra­
ria de la Universidad de Milán. En el último mes de esta beca, el ac­
tual experto se unirá a ellos en Milán, continuando el trabajo de ca­
pacitación del mismo.
El Ing. Schiavón ya conoce la maquinaria agrícola, tanto desde el pun­
to de vista del empleo en el campo, como de la fabricación, por haber 
trabajado en fábricas de implementos, silos y tractores.
El Técnico Manfré, del DAT, desde su inicio, tiene experiencia de dise 
ño en construcciones mecánicas y se mostró muy sensible a la problemá­
tica del nuevo sector manifestando empeño y capacidad de aprender.
El Ing. Monti, que se unió al experto en sustitución del Ing. Schiavón 
a través de una beca de la Facultad Regional Rosario de la UTN, se mos 
tró también muy identificado con el tema y compenetrado en la problemá



tica del sector al abocarse a la resolución de los problemas encon­
trados, debido a su relación con el medio agropecuario.
La capacitación de los contrapartes, se llevó a cabo mediante la dis­
cusión de distintos aspectos de fabricación y empleo de diferentes 
técnicas, como el empleo de la maquinaria y la optimización de las 
mismas.
Se confrontaron los distintos niveles de mecanización argentino y eu- 
ropeo/norteamericano, haciendo resaltar las necesidades de cambiar 
ciertas características de las maquinarias contruídas y difundidas en 
el país, las necesidades de control de calidad, normalización, ensayo 
y desarrollo en la industria argentina de la maquinaria agrícola, que 
como productor mundial de productos agrícolas, debe en poco tiempo a- 
daptarse al nivel de los países más desarrollados abandonando viejas 
costumbres.
Se realizaron estudios y comparaciones técnico-económicas para conocer 
y justificar los fenómenos que provocaron las actuales características 
industriales y de la mecanización agrícola argentina en relación a los 
otros países.
Para capacitar e integrar los contrapartes en los problemas y necesida­
des reales del agro argentino, se realizaron visitas y entrevistas en 
campos, con recorridas que traspasaron los límites de la provincia,de­
teniéndose sobre las diversas condiciones de la estructura agrícola, 
tipos de suelo, cultivos y prácticas de ganadería de las diferentes zo­
nas .
Se siguió incrementando el material de la biblioteca en lo referente 
a maquinaria agrícola con la incorporación de ejemplares traídos por 
el experto, trabajos realizados por éste, normas y otros elementos ad­
quiridos en el período.
Se suministraron listas de publicaciones, proveedores, componentes, ins­
trumentos de ensayo, etc, y se contactaron instituciones públicas y de 
ensayos nacionales e internacionales para integrar las diferentes expe­
riencias.
En el trascurso de la misión se participó , en diversas oportunidades, 
de reuniones técnicas de normalización de componentes de CODEMA de la 
que él DAT forma parte.
Los contrapartes, en compañía del asesor de ONUDI, visitaron las más 
importantes ferias agro-industriales del país, como la dé Palermo en 
Buenos Aires, Rosario y Rafaela. Se examinaron en ellas las caracte­
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rísticas de las diversas máquinas expuestas» en particular, fue muy 
efectiva la de Palermo, pues estaban presentes allí gran cantidad de 
tractores y maquinarias de origen extranjero, por lo que se pudo com­
parar los diferentes niveles tecnológicos.
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2. ASISTENCIA TECNICA

La asistencia técnica a las empresas del sector fue una de las ac­
tividades más importantes que el experto tenía que desarrollar en 
el período de su misión.
Por ello, después de las primeras visitas hechas para cerciorarse 
de la situacién en que se encontraba la industria agropecuaria»co­
nocer sus principales necesidades de asesoramiento y discutir con 
ellas sobre temas generales y particularidades técnicas se comenzó 
el trabajo de asistencia propiamente dicha.
Como se ha dicho en el capítulo III, confirmado con * 1 análisis de 
un experto anterior, Argentina es un país que durante los últimos 
años ha mantenido una política aislacionista aún en productos 
bastante simples como es el caso de la industria de la maquinaria 
agrícola.
Es claro que para productos más sofisticados y en los cuales los es­
fuerzos de un solo país no son suficientes, fue necesario recurrir 
a contactos externos, de esta manera, en algunos sectores el país 
se encuentra entre los mejores niveles standards internacionales, 
en cambio para productos más simples que se pueden construir sin 
mayores problemas se instauró un sistema autónomo y limitado al 
país favorecido por la política proteccionista de los anteriores go­
biernos y la falta de ferias y congresos internacionales de maquina­
ria agrícola. En los últimos años el cambio de política y la apertu­
ra de fronteras favoreció la entrada de productos importados tanto 
de Europa como de EE.UU., proceso que aún es de pequeña proporción. 
Se siente, en efecto, la falta de ferias y congresos de nivel inter­
nacional debidos también a la misma política.
La exposición de-Palermo en Buenos Aires que es la manifestación más 
importante del sector agropecuario, no es suficiente en lo que se re 
fiere a la maquinaria agrícola y en particular, es una feria de ga­
nadería. Se puede decir que en toda Sudamérica se siente la falta 
de una feria importante dado que la de Sao Paulo es también bastan­
te limitada.
Existe así, la oportunidad, además de la necesidad, de organizar una 
feTia de máquinas agrícolas, la cual sea un polo de atracción para 
todo el país y Sudamérica, en la que se puedan cambiar ideas, expe­
riencias, informaciones y establecer contactos comerciales.
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Así, en todas las visitas hechas se encontró una gran curiosidad 
sobre la industria y productos de otros países y deseos de cono­
cer a las mismas para capacitarse, si es que efectivamente, los 
productos de importación encuentran aceptación importante en A r ­
gentina .
En efecto, algunos constructores, más no la mayoría, tienen el 
convencimiento de que los productos importados construidos para 
agriculturas diferentes a la argentina, no se van a adaptar fácil­
mente por carecer de las características necesarias.
De esta manera, se hizo necesario en el primer período de la misión, 
discutir los modelos de mecanización agrícola europeos-norteamerica­
nos y hacer comparaciones entre los mismos y los argentinos y expli­
car el origen de algunos fenómenos y de ciertas características par­
ticulares de la maquinaria además del funcionamiento de algunos e- 
quipos.
En esta fase de asistencia técnica general, se adelantó información 
sobre las infraestructuras públicas que en los países más industria­
lizados se ocupan de estudios teóricos y aplicados y hacen ensayos 
en el sector de la maquinaria agrícola constribuyendo así al desa­
rrollo y mejoramiento del mismo.
Los puntos específicamente técnicos en los que se asesoró:
Desde el punto de vista agronómico

a)  - Tipo de suelo argentino y necesidades de técnicas de cultivo
del mismo.

b) - Necesidad de una reserva de forraje para el ganado y técnicas
de cosecha y conservación de forrajes y cereales forrajeros.

O  - Técnica del abono y empleo de herbicidas e insectisidas.

d) - Tiempo óptimo para realizar los trabajos

e) - Establecimientos tamberos.

Desde el punto de vista Técnico-Mecánico
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f) - Rae iona1 i dad y actualidad del diseño.

g) - Peso de los implementos.

h) - Cociente peso-potencía de los tractores.

i) - Empleo de tractores con cuatro ruedas motrices.

j) - Empleo de la toma de fuerza y necesidad de un embrague
individual.

l) - Enganche de tres puntos y sus ventajas sobre los implementos.

m) - Confort y confiabilidad de las máquinas motrices y operatri-
ces.

n) ' Seguridad.

Desde una óptica genera 1_

o) - Layout de plantas.

p) - Control de calidad y laboratorios de ensayo.

q) - Organización general y conexión entre las distintas fábricas
y proveedores.

r) - Normalización.

a) Tipo de suelo_aTgentJno_y necesidades técnicas^ de cultivo

Se buscó enfatizar de que , contrariamente a la creencia general, el 
suelo argentino ( en lo que se refiere a provincias y zonas agríco­
las por excelencia) no es ni tenaz, ni difícil de trabajar pero 
si necesita de algunos cuidados particulares por los problemas oe 
erosión eólica e hídrica. Se aconsejó la construcción de implementos 
livianos que puedan trabajar a elevadas velocidades en previsión de
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un aumento de la potencia de los tractores que en poco tiempo segura­
mente se encontrarán en Argentina.

b) necesidades de una reserva de forrajes para el ganado y técnicas de 
cosecha y conservación de forrajes y cereales forrajeros

Se hizo hincapié sobre esta necesidad que,por otra parte estaba ad­
vertida por los ganaderos y fabricantes de maquinarias de este sec­
tor poco explotado, aconsejando el tipo de máquina más apta para las 
condiciones argentinas y que es necesario rediseñar o conveniente c o ­
menzar a fabricar.

c) Técnica del abono y empleo de herbicidas e insectisidas

Son prácticas muy poco difundidas pero de pronta expansión, por ello 
el sector de la maquinaria relativa es poco desarrollado y las m á ­
quinas que pueden efectuar este tipo de tareas en conjunto con otras 
como las sembradoras no tienen los dispositivos necesarios. Así con 
los constructores de sembradoras se examinaron las posibilidades de 
aplicar a las mismas estos elementos.

dlTiemfto óptimo para realizar los trabajos

Se capacité a los técnicos sobre la importancia de hacer las opera­
ciones de cultivo» con maquinaria ad-hoc y en el momento más oportuno 
donde aprovechar las condiciones óptimas para lograr los mejores re­
sultados. En Argentina las maquinarias no son muchas y además poco 
específicas, de este modo realizan los trabajos en un período prolon­
gado de tiempo y no siempre aprovechando las mejores condiciones.

e)Establecimientos tamberos

Se advirtió sobre la influencia de las plantas ordeñadoras respecto 
de la fisiología de las vacas, aspecto que en Argentina hay que con- 
cientizar. En particular, se discutió mucbo sobre la funcionabilidad 
y layout de las plantas y los parámetros de funcionamiento fundamen­
tales, caudal de aire, materiales y diámetro de la cañería, posición 
y tipo de los componentes,etc.
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f) Racionalidad y actualidad del diseño

Necesidad de renovar el diseño de las máquinas en producción que m u ­
chas veces son antiguas y con pocas innovaciones. Se ilustraron y se 
discutió sobre cada máquina las ventajas técnicas-constructivas que 
se pueden obtener con un diseño racional y las necesidades de presen­
tar productos modernos y armónicos para encontrar aceptación.

g5 Peso de los implementos

Aspecto ligado al anterior y muy evidente en gran parte de la maqui­
naria argentina sobre las cuales se hicieron comparaciones con las 
de competencias nacionales e importadas, individualizando también los 
elementos sobre los que se puede trabajar para ahorrar peso sin per­
judicar las características constructivas y funcionales.

h-IlCaracterísticas de los tractores: Cociente peso-potencia, tracción en 
las cuatro ruedas motrices, empleo de toma de fuerza, enganche de tres 
puntos

Se desentrañaron las ventajas y la oportunidad de una reducción del co 
ciente peso-potencia, de la utilización de las cuatro ruedas motrices, 
del enganche de tres puntos y del empleo de la toma de fuerza 
de embrague individual que son aspectos estrechamente vinculados entre 
ellos para la optimización del empleo de las máquinas tanto motrices 
como operatrices. Se consideraron importantes estos, puntos porque, 
como corolario de la interrupción en la fabricación* algunas de
ellft? podrán funcionar como montadoras de unidades importadas, se di­
fundirán en el país tractores ~on estas características necesitando 
para ello implementos de diseña y características totalmente diferen­
tes. Esta podrá ser la ocasión para la industria nacional de renovar­
se y adecuarse a los standards más adelantados.

m-n) Confort y confiabilidad de las máquinas motrices y operatrices. 
Seguridad

Se trató de sensibilizar a los constructores en este sentido hacia el 
cual fueron dirigidos los esfuerzos de las industrias de los países..
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más desarrollados en los Cltinios años y que también en Argentina es­
tá pronto a iniciarse.
Se pone en evidencia así, la necesidad de un mínimo de seguridad me­
diante el recubrimiento de engranajes, poleas, cadenas,árbol es de 
transmisión, etc, y la adopción y posicionamiento ergonómicamente 
racionales de los elementos de comando y regulaciones.

o) Lay ou t_ d e_ p 1 a n t a ŝ

Elemento imprescindible para la reducción de mano de obra, uniformi­
dad de productos, disminución de manipuleos y por ende, de su costo. 
Muchas de las fábricas visitadas tenían carencia en este sentido por 
lo que se insistió sobre la necesidad de la división de las diferen­
tes etapas constructivas, teniendo en cuenta los movimientos de mate­
riales, disposiciones sobre máquinas-herramientas, orientación de na­
ves , etc.

P)Control de Calidad y Laboratorios de Ensayo

Los industriales están conscientes de la necesidad del control.
A pesar de la inadecuada red de distribución de materiales y de la 
inconstante calidad de los mismos; sin embargo, no practican adecua­
damente los controles ya que, en general, no disponen de laboratorios. 
Se comentó sobre la conveniencia de realizar estas tareas por lo 
menos con los elementos básicos y recurriendo a laboratorios oficiales 
como el de la DAT, al cual se hicieron llegar algunas piezas y 
materiales.

q-) Organi zaci ón general y conexión entre las distintas fáhricas_y_provee- 
dores.

Es evidente la necesidad de cambio de organización productiva:, de las 
fábricas argentinas actualmente muy verti cal izadas y demasiado diver­
sificadas en los productos. Se capacitó sobre las ventajas que se pue­
den lograr mediante la integración entre las diversas fábricas y pro­
veedores de componentes específicos.

Además de una asistencia técnica generalizada recientemente descripta, 
se aportó asistencia técnica para problemas específicos funcionales y 
de materiales a empresas de cosechadoras de grano y de algodón, sombra



3 2

doras, máquinas para labranza y forrajes y ordeñadoras.
En total, se aportó asesoramiento para la resolución de problemas 
específicos a más de diez empresas.
En lo referente a cosechadoras de granos se estudiaron problemas 
de materiales en colaboración con los laboratorios que funcionan 
en la DAT respecto a caja de velocidad y árboles de transmisión.
Además a fin de solucionar y optimizar un problema inherente a un 
puente trasero se buscó de encontrar un componente fabricado por 
proveedores haciendo una pequeña indagación sobre lo que ofrecía el 
mercado.
A tal fin se individualizaron dos constructores europeos que se con­
tactaron y que el experto en compañía de su contraparte, el lng. 
Schiavon, buscará de concretar después de su regreso de Italia.
También en el caso de un constructor de cosechadora de algodón se 
realizó un estudio de materiales a fin de disminuir el desgaste que 
actualmente evidencian las púas recolectoras. Siempre a fin de opti­
mizar estos fundamentales órganos de trabajo se instauró un estudio 
de revisión de diseño sobre el conjunto de los órganos recolectores 
que los contrapartes continuarán estudiando.
El sector de las sembradoras fue el más investigado debido a que re­
presenta el tipo de maquinaria más importante como volumen y presen­
cia en la Provincia de Santa Fe.
En este momento, en lo que se refiere a la sembradora de grano grueso, 
casi todos sus constructores están abocados a su revisión y desarrollo. 
Cinco fueron las firmas con las que se iniciaron relaciones en este 
sentido, en particular fue diseñado y construido un modelo de distri­
buidor neumático de depresión (ver punto 4-2) y además, fue concluido 
el anteproyecto de un distribuidor por sobrepresión.
Se colaboró en el estudio y realización de un nuevo y muy interesante 
sistema de distribuidor de sobrepresión que todavía no está terminado 
y que continuarán los contrapartes hasta la experimentación del mismo.
S redisefió y revisionò un distribuidor mecánico convencional con el 
fin de lograr una mayor eficiencia manteniendo la mayoría de los com­
ponentes. |
En general, con todas las firmas, se buscaron soluciones que permitan 
la variación de distancia entre los elementos de siembra.
Con un constructor que todavía no está convencido de la aceptación del 
sistema neumático en la Argentina y por ello no estima la conveniencia
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con los constructores de otros países. A este respecto,ex isti ó la in­
quietud sobre la oportunidad de transferir directamente tecnologías 
o inducir a los constructores a desarrollar e investigar productos 
propi os.t- f
Por esto, a fin de solucionar el problema con bajo costo y recurriendo 
a las estructuras existentes se realizó el estudio y se construyó el 
prototipo de un distribuidor neumático descrito en el punto 4.3 , que 
está a disposición del constructor que lo requiera como así también 
para algún proveedor.
Se llegó a la conclusión de que la directa colaboración entre indus­
trias nacionales y de otros países con la importación de elementos 
puede representar un adelanto respecto a la situación actual.
En lo que se refiere a maquinaria de labranza se buscaron soluciones 
a los problemas que la mayoría de los constructores encuentran en los 
elementos de los cinceles, en la falla de resist e n c i a  y fatiga median­
te estudios bibliográficos y análisis de materiales y sus tratamientos 
Se estudió y diseñó un prototipo de máquina combinada de labranza y 
siembra para zonas marginales de bajos submeridionales que representan 
alrededor de 3.200.000 ha. (Ver punto 4.4.)
En el sector de la maquinaria forrajera se examinaron los problemas 
inherentes al sector en general y en particular a las guadañadoras 
de barra y rotativas, les acondicionadores, rastrillos y enfardadoras. 
Para suscitar una mayor inquietud y aclarar los problemas, se distri­
buyeron folletos al respecto y resultados de trabajos experimentales 
y se mantuvieron tres conferencias sobre el tema en general y sobre 
las enfardadoras cilindricas en particular. (Ver anexos)
Se asesoró en el sector de las ordeñadoras en su disposición sobre los 
parámetros funcionales (caudal, secciones de cañerías, materiales, 
presión de trabajo,etc). de un tambo específico además de entregar 
material bibliográfico sobre el tema.
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3. DIFUSION TECNOLOGICA

Se concretó esta importante tarea de la misión mediante la distribu­
ción y/o muestra de folletos, dibujos, normas y resultados de ensayo, 
publicaciones específicas y bibliografía en general a todas las per­
sonas entrevistadas.
Para una mayor continuidad y eficacia de esta tarea en la DAT se or­
denaron carpetas sobre las singulares máquinas y elementos existentes 
en la DAT, suplementándolos con los que el experto de ONUDI trajo y 
lo pedido y recibido durante el período de la misión. Además, se con­
cretaron mesas redondas y charlas.

3.1. Charlas:

Durante la misión se realizaron las siguientes charlas:

1. Estado actual de la mecanización y evolución del diseño de la m a ­
quinaria agrícola en la República Argentina (Exposición Rural de 
Rosario, Santa Fe 1980).

Primeras impresiones y consideraciones sobre el informe del prece­
dente experto de ONUDI, Ing. Gasparetto. Análisis del estado a c ­
tual de la mecanización agrícola y de las fábricas de maquinaria 
agrícola en Argentina en comparación de los análogos sectores de 
Europa y Norteamérica.
Descripción de la maquinaria y elementos de la misma en los que se 
encuentran faltas que ponen en evidencia su retraso y quizás su 
obsolescencia en algunos casos.
Análisis técnico-económico del sector y de las características de 
los campos argentinos; individualización de los probables sectores 
que se desarrollarán en los próximos años y evolución del diseño 
de la maquinaria (ver anexo).

2. Enfardadoras cilindricas (INTI-CODEMA- Parque Miguelete, Buenos 
Aires, 05/09/80).

Análisis del sector ganadero y de las prácticas y técnicas de cul­
tivo inherentes.
Individualización de una inversión de tendencias, por lo que se 
refiere a la práctica de reservas forrajeras.
Análisis de la maquinaria construida y empleada en el sector fo-
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rrajero argentino y advertencias de las faltas y necesidades. 
Enfardadoras cilindricas, se presentan especialmente aptas también 
para el empleo y difusión en los campos como para la construcción 
en la industria argentina.
Descripción de las características constructivas y funcionales de 
todas las enfardadoras cilindricas contruídas en él mundo y presen­
tación de los resultados experimentales hechos en comparación con 
enfardadoras y emparvadoras de otro tipo (ver anexo)

3. Maquinaria para forrajes (MATNERO S.A., BELL VILLE,Córdoba,26/08/80)

Más que una conferencia fue una mesa redonda con los técnicos y ge­
rentes de la empresa Mainero y de otros técnicos de la zona.
Se enfrentaron los problemas reférentes al tema, bajo la óptica del 
empleo como mecánica constructiva.
Descripción de toda la maquinaria necesaria para la henificación, 
guadañadoras, acondicionadoras, rastrillos, enfardadoras,etc, y de 
la maquinaria para la cosecha y ensilaje de los cereales forrajeros. 
Comparaciones entre los diferentes sistemas y particularidades cons­
tructivas de las diferentes máquinas y sistemas respecto de las na­
cionales .

4. Evaluación del rendimiento energético de los diferentes cultivos y 
técnicas de producción como ejemplo, cosecha de forraje y maíz. 
Análisis de los parámetros funcionales del tractor moderno.
(UTN Facultad Regional Villa María, Villa María, Córdoba,24/09/80).

Presentación de un nuevo método de investigación desde el punto de 
vista energético. Aplicación del mismo a los diferentes métodos de 
cosecha y conservación de forrajes y del maíz. Análisis de los di­
ferentes valores de eficiencia de los procesos y consideraciones 
sobre la influencia de los niveles de mecanización respecto al mis­
mo parámetro, en particular e n  lo referente a la situación agrí­
cola argentina. Descripción de las características del tractor ac­
tualmente desarrollado en los países más industrializados y compa­
ración con las máquinas construidas en el país. Análisis y conside­
raciones sobre las ventajas de los primeros y el empleo de ellos en 
el agro argentino. Consideraciones sobre la influencia que los trac­
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tores de características modernas tendrán sobre la maquinaria ope­
rativa (ver anexo).

5. Evaluación de los diferentes niveles de mecanización agrícola sobre 
el rendimiento energético de los diferentes cultivos. (UTN Facultad 
Regional Rosario, Rosario, Prov.de Santa Fe, 25/09/80).

Se desarrolló el mismo tema de la charla precedente,sólo que bajo 
otro punto de vista, dada las diferentes características de la au­
diencia, estudiantes de ingeniería e Ingenieros Mecánicos mientras 
que en el caso anterior se trataba de docentes, constructores y a- 
grónomos.

6. Enganche de tres puntos y su influencia en la mecanización agrícola 
(Universidad Nacional de Rosario, Facultad de Ciencias Exactas e 
Ingeniería, Rosario, Santa Fe, 29/09/80) .

Anal i sis de las ventajas del enganche de tres puntos sobre la meca­
nización agrícola,en particular, en lo referente a los efectos a- 
gronómicos y mecánicos de las máquinas motrices y operatTices. Apli­
cación y difusión del mismo en el agro e influencia del mismo para 
una evaluación de la mecanización agrícola argentina.
Descripción del enganche de tres puntos y de los órganos automáti­
cos de control bajo el perfil funcional y mecánico constructivo. 
Presentación de las últimas innovaciones en el sector, enganches 
rápidos y enganches de tres puntos delanteros (ver anexo).

7. Maquinaria para la producción de reservas alimenticias para el ga­
nado e instalaciones fijas en los establecimientos .
(Universidad Nacional de Rosario, Facultad de Ciencias Agrarias, 
Rosario, Prov.de Santa Fe, 06/10/80).

Descripción de las técnicas de producción de las reservas alimenti­
cias en países europeos y EE.UU. y de la maquinaria apta para ello. 
Posibilidad de empleo y adopción de las mismas en condiciones ar­
gentinas .
Descripción de las instalaciones, fijas en los establecimientos, en 
particular, la referida a producción intensiva de leche y de carne 
(engorde). Consideraciones.
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4. d i s e ñ o  y  r e d i s e n o  d e p r o d u c t o s

Para el cumplimiento de los objetivos de la misión se desarrollaron algunos 
proyectos de máquinas y elementos de maquinaria. De estos trabajos, varios fue­
ron realizados a pedido de fábricas e instituciones y otros para la formación téc­
nica de los contrapartes, teniendo presente la situación de los productos actual­
mente fabricados y las probables exigencias en un próximo futuro de la industria 
del sector.

Las mayores atenciones fueron vertidas sobre la maquinaria de siembra que en 
este momento está en evolución debido a la llegada de los sistemas neumáticos y 
parece necesitar un mayor desarrollo.

4.1. Distribuidor de sobrepresión

Durante el asescramiento a una fábrica de sembradoras con la que se está co­
laborando en la realización de un nuevo y original sistema de distribución neu­
mático de sobrepresión, se evidenció la necesidad de hacer un estudio sobre un 
distribuidor del tipo construido por las industrias norteamericanas.

Esto¿ trabajos eran necesarios para conocer los parámetros de funcionamiento 
del sistema y trataT de averiguar los problemas que se podrían presentar. Así, 
partiendo de un esquema conocido se diseñó el distribuidor de sobrepresión cal­
culando y determinando todos sus elementos componentes.

Se llegó a resultados satisfactorios y en lo referente al aspecto funcional 
y dimensional, su construcción es factible dada su sencillez. En la redacción del 
diseño se buscaron precisamente la sencillez y la factibilidad de construcción 
con materiales y componentes fáciles de encontrar en la zona y con bajo costo 
constructivo.

En una segunda etapa del desarrollo de este estudio se investigará sobre las 
posibilidades de un »empleo del sistema de sobrepresión en la siembra de grano fi­
no; práctica ésta aún lejana, más sobre la cual se pueden manifestar algunas in­
quietudes si las primeras anticipaciones de trabajos experimentales de tipo agro­
nómico hechos por el INTA confirmaran la conveniencia de la siembra de trigo a 
valores de 50 Kg/ha.aproximadamente.
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Se comenzó también a examinar la posibilidad de un sistema combinado de as 
piración y sobrepresión, o sea, un distribuidor central único de aspiración y 
una conducción de semilla a sobrepresión. Se discutió, además, sobre ambos pro­
yectos, los que serán continuados por los contrapartes. (Ver anexo).

4.2. Pi_stnbuidor_neumático de succión.
Como resultado de las entrevistas y visitas a las fábricas, se lle­
gó a la conclusión que el problema de los fabricantes para iniciar 
la construcción y desarrollo de las sembradoras de tipo neumático, 
era un problema de tipo económico. Además, se determinó que sólo el 
costo de la matricería para la fundición por inyección de los ele­
mentos de siembra, según los modelos importados de maquinaria, era 
tan elevado que hacía imposible su amortización, aún en serie de má­
quinas construidas 3 veces mayores a las que se construyen actual­
mente. Las únicas posibilidades vislumbradas por los constructores 
en la construcción de máquinas neumáticas de aspiración, fueron las 
de armar en el país máquinas con elementos importados y ésta, desa­
fortunadamente, es la vía actualmente seguida por algunos construc­
tores que importan los principales elementos y de mayor valor tecno­
lógico y adjunto como bombas y distribuidores provenientes de Fran­
cia, Alemania e Italia, con costos todavía bastante elevados.
A fin de solucionar el problema con ios medios disponibles y con ba- 
jos costos se estudió y diseñó un distribuidor adecuado. Para hacer 
más útil y tangible el trabajo hecho, se llegó a construir un modelo 
que se fundirá en aleación ligera con materiales también estudiados 
para que cumplan con los requerimientos exigidos. En esta fase se re­
currió a la colaboración y asesoramiento fundamental del equipo de 
Fundición del Proyecto.
El modelo es un diseño totalmente original y estudiado de manera tal 
que su fabricación resulte simple y factible de ser fundido en arena, 
lo que permite bajar considerablemente el costo.
Otra característica innovadora es la disposición del elemento para 
el empleo de una monotolva.
La solución propuesta se diferencia de las sembradoras europeas 
que montan pequeñas tolvas individuales y fue elegida teniendo en 
cuenta las condiciones de los campos argentinos de gran tamaño (ver 
anexo).
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4.3. Distribuidor mecânico de sembradoras

A pedido de un constructor se trajo a la oficina del DAT un distri­
buidor de grano grueso de tipo mecánico que tenía problemas, a fin 
de efectuar un rediseño parcial y el consecuente mejoramiento.
Se trató de mejorar sus características, limitando las modificacio­
nes y manteniendo en lo posible los demás elementos a fin de minimi­
zar los costos.
El distribuidor en cuestión resultaba de concepción y construcción 
vieja pero, dado que el costo de construcción y el precio de venta 
que el fabricante logra es muy bajo, nos pareció oportuno hacer una 
revisión del elemento en el sentido antes mencionado.
El rediseño se limitó al estudio de la placa estable que trabaja so­
bre el disco distribuidor y al sistema que va montado sobre la mis­
ma .
El trabajo fue iniciado en el último período de la misión y por ello, 
antes de darlo por terminado, necesita un ulterior período de elabo­
ración que permita individualizar eventuales nuevas soluciones (ver 
anexo).

4.4. Máquina combinada para labranza y siembra

Fue el trabajo más interesante y formativo por sus implicancias me­
cánicas y agronómicas y se realizó a solicitud de una institución 
que se dedica a solucionar los problemas agropecuarios de una vasta 
e importante zona denominada los Bajos Submeridionales (3.200.000 ha. 
Los problemas más importantes están relacionados con el exceso de 
agua que, por largo tiempo anega los campos, y con la salinidad y 
reducida capa fértil del suelo.
Según las experimentaciones llevadas a cabo por los técnicos de la 
institución, se buscó de solucionar los problemas con una máquina 
que efectúe la siembra de pasturas sobre camellones previamente for­
mados, sistema que el mismo experto de ONUDI había utilizado en o- 
tras ocasiones.
Tratando de respetar la capa fértil, la máquina, de la cual se pre­
ve la construcción de un prototipo, ejecuta un perfil de suelo con 
camellones de 75 cm y un canal de 30 cm de ancho con un desnivel de 
alrededor de 15-18 cm lo que presume una labranza del suelo de 10 -

i
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12 cm de profundidad, o sea, limitado al espesor de la capa fértil. 
Esta operación es efectuada en la máquina estudiada con discos de 
50 a 60 cm de diámetro aproximadamente. Detrás de los discos, sigue 
una serie de dientes tipo cultivador en doble fila con la función 
de emparejar y uniformar la cama de siembra de los camellones.
Sigue al cultivador el verdadero aparato de siembra del tipo "Bri- 
llón" , o sea, a vuelo y un rolo que cubre las semillas compactan­
do a su vez el suelo.
El chasis fue diseñado de manera tal de poder recibir un equipo 
sembrador convencional en el caso de que el sistema "Brillón" no 
fuese satisfactorio. Para completar las acciones y operaciones hechas 
por los elementos precedentes y para exaltar la función de los came­
llones, obteniendo al mismo tiempo una mayor reserva hídrica, se ad­
juntaron a la máquina como última operación, dientes subsoladores 
que trabajan en los surcos a una profundidad de 30-40 cm o sea, una 
profundidad real de 40-50 cm.
El chasis también da lugar al montaje de un abonador, aplicación de 
herbicidas, etc. La máquina, así concebida, fue diseñada para traba­
jar junto con una rastra de discos; en este caso el equipo de labran­
za y siembra es arrastrado por la rastra mientras que en otra hipó­
tesis es montado directamente al tractor mediante el enganche de tres 
puntos.
Se consideró útil el acoplamiento con la rastra de discos para cum­
plir en una sola pasada, después de la arada, todas las operaciones 
necesarias para la siembra, buscando también de solucionar ios pro­
blemas relativos a la extirpación del esportillo.
El tamaño del implemento fue elegido de acuerdo a las exigencias de 
una máquina para ejecutar experimentaciones y modificaciones.
En el diseño de máquina de la cual se preve la construcción de un 
prototipo por parte de un constructor de la Provincia de Santa Fe, 
se tuvo la precaución de utilizar elementos normalmente construidos 
por él mismo;;siendo dicho diseño continuado por los previamente men­
cionados contrapartes. ( Ver anexo )

4.5. Rastra rotativa

Se comenzó eJ estudio referente a una rastTa rotativa con movimientos 
derivados del arrastre y sin empleo de toma de fuerza según los es­
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quemas de los implementos aparecidos en los últimos años en el norte 
de Europa.
Además de otros órganos complementarios para la labranza del suelo, 
la máquina está fundamentalmente constituida por dos rolos dentados 
de diferente diámetro de los cuales el posterior de menor diámetro 
es accionado por el primero con una velocidad perisférica mayor ob­
teniendo así eficacia de trabajo; montado todo sobre un chasis con 
anclaje de tres puntos.
En el período de la misión se llegó a la conclusión de que por las 
condiciones del agro argentino no es conveniente el empleo de rastras 
rotativas accionadas por toma de fuerza que en los últimos años tanto 
desarrollo y aceptación tuvieron en Europa.
Se consideró útil el estudio de una máquina que sin empleo de toma 
de fuerza, pueda llegar a resultados parecidos a los obtenidos con 
los tipos accionados por toma de fuerza.
Además, la máquina, diferenciándose de los sistemas adoptados en las 
industrias de este tipo de implemento, puede constituir, además de 
un ejemplo, un elemento creador de inquietudes para nuevos desarrollos 
(ver anexo).

4.6. Layout de planta de laboratorio

A pedido de la Facultád Regional Villa María de la UTN en la que se 
va a desarrollar la carrera de Ingeniería Mecánica con orientación 
agro-industrial, se estudió el Layout del futuro laboratorio para el 
ensayo de maquinaria agrícola y la dotación de equipos del mismo.
La Facultad de Villa María mostró inquietud de colaborar con el DAT, 
lo cual puede ser de gran utilidad para el ensamble de ambas institu­
ciones y el desarrollo de la mecanización y la industria de la maqui­
naria agrícola de las dos provincias : Córdoba y Santa Fe.
El laboratorio estudiado tiene características similares y complemen­
tarias al laboratorio de maquinaria agrícola que se constituirá en el 
DAT (Ver anexo )



5. NORMALIZACION

Durante la misión se mantuvieron los contactos iniciados por el 
anterior experto de ONUDI Ing. Gasparetto en particular con el 
Comité de Desarrollo de la Maquinaria Agrícola (CODEMA) que se 
halla abocado a la racionalización y normalización de la maqui­
naria y de los componentes.

F1 asesor de ONUDI fue invitado a las dos reuniones del Comité 
Directivo de CODEMA que se realizaron durante su permanencia en 
el país. Asistió a ambas en c o m p a M a  de sus contrapartes.

En ocasión de la primera reunión del 03/09/80 en el Parque Migue 
lete del INTI fue dictada la charla sobre "Enfardadoras Cilíndri 
cas". La conferencia concluyó con un animado debate sobre las ma 
quinarias forrajeras y la comparación entre las nacionales y las 
extranjeras, el manejo de la pastura, las sembradoras neumáticas 
y el estado actual de la mecanización y la industria de la maqui 
naria agrícola en general.

Además participó en una reunión de la subcomisión de Normaliza­
ción de Componentes que también integra el Ing. Schiavon, contra 
parte del experto. Se examinaron juntamente con las contrapartes 
en diversas ocasiones algunas propuestas de normalización que 
llegaron a la oficina del DAT, en particular en lo que se refie­
re al enganche de tres puntos, las sembradoras y las normas de 
ensayos de las mismas, y algunas normas de otras instituciones ex 
tranjeTas que, solicitadas con anterioridad a la llegada del ex­
perto, fueron enviadas a la sede del Proyecto.
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CAPITULO V

CREACION DE UNA OFICINA TECNICA DE DISEÑO Y RE-DISEÑO 

DE LOS PRODUCTOS DE LA MAQUINARIA AGRICOLA Y DISEÑO 

DE PROTOTIPOS
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V) CREACION DF UNA OFICINA TECNICA PE DISEÑO Y REDISFflO DE LOS 
PRODUCTOS DE LA MAQUINARIA AGRICOLA Y DISFflO DE PROTOTIPOS.

En el trascurso de la misión se consideró la necesidad de la 
creación en el DAT de una Oficina Técnica de Diseño para el 
mejoramiento de la maquinaria agrícola* por ende, en todos 
los trabajos realizados además de la resolución de los teme« 
específicos solicitados o detectados, se trató de formar al 
material humano y los medios técnicos necesarios para alcanzar 
tal objetivo.

Esto es sumamente necesario dadas las funciones que se ha pro­
puesto cumplir el DAT y,en especial, en lo referente al sector 
de la Maquinaria Agrícola.

Según hemos observado en todas las visitas hechas y consultas 
recibidas, el personal del DAT y la institución encuentran una 
muy favorable acogida por parte de todas las personáis que de 
una manera u otra están relacionadas con el agro argentino.

Todos los trabajos y las actividades antes descriptas tendie­
ron a la formación de esta oficina que tiene que resolver los 
pequeños y grandes pedidos para las.pequeñas y medianas indus 
trias del sector. Estas tienen diferentes características y 
por ello pueden resultar diferentes las necesidades requeridas. 
Fn especial, la pequeña industria necesitará de la resolución 
de singulares problemas de tipo mecánico o mecánicorfuncionales 
y de materiales. En cambio la mediana podría necesitar también 
de un asesoramiento en lo que se refiere a los aspectos funcio- 
nales de la máquina o sea, de una más amplia visión del empleo 
y potencial introducción de nuevos productos.

Se buscó así, encaminar el personal que va a formar la oficina 
técnica en las nociones de ingeniería mecánica y además de és­
tas también agronómicas de manera de que conozcan los problemas 
del agro argentino y las prácticas de cultivo efectuadas.

Este trabajo de formación no se limitó al examen de las prácti­
cas de cultivos difundidas sino que también se pasó revista a 
prácticas aún ahora poco conocidas y escasas como las técnicas 
de riego, abonoj aplicación de herbicidas, etc.
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La formación en cultivos fue concretada en las entrevistas y 
los estudios y diseños discriptos en los capítulos precedentes 
y mediante el examen de bibliografía como también discusiones 
y debates con la gente de campo.

A fin de disponer de datos y valores de referencia después de 
las visitas a los campos más interesantes se redactaron fichas 
representativas.

Fn lo que respecta a la dotación de medios de la oficina se es 
tudiaron y eligieron algunos instrumentos y equipos entre los 
ofrecidos o disponibles en el mercado y se buscó de capacitar 
en los problemas a los contrapartes explicando las caracterís­
ticas, las modalidades y posibilidades de empleo de los equipos 
cuya adquisición se preve como de otros empleados en otros ins­
titutos similares al DAT que solo en el futuro podrán formar 
la dotación de la Oficina Técnica del DAT.

Se previó así, por ejemplo, la ejecución de una primera serie 
de ensayos que deberán ser cumplidos a la llegada de los equi­
pos, en los cuales evaluar y tabular los diferentes esfuerzos 
y solicitudes a que se encuentran sometidas las distintas maqui 
ñas u algunos órganos fundamentales componentes de las mismas.
A falta de una adecuada bibliografía y experimentaciones espe­
cíficas en las condiciones, de suelo y de maquinaria, argenti­
nas, éstas resultan sin duda la primera e importante etapa para 
el comienzo de un correcto y eficiente trabajo de diseño y ase- 
soramiento como que es la tarea de esta Oficina Técnica.

En definitiva, esta Oficina Técnica tendrá como funciones prin­
cipales:

- Rediseño de productos
- Diseño de nuevos productos
- Diseño de prototipos

I
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CAPITULO VI

R E C O M E N D A C I O N E S

1. Creación de un área de maquinaria agríe 
dentro de la Dirección General de Aseso 
Técnico

2. Establecimiento de estrechas relaciones 
otros centros de investigación e instit 
similares

3. Fomentar el desarrollo de la formación 
información tecnológica del sector

ola
ramiento

con
uciones

e
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Como resultado de las observaciones realizadas a lo largo de la 
Misión, se formulan las siguientes recomendaciones:

1. CREACION DE UN AREA DE MAQUINARIA AGRICOLA DENTRO DE LA DIRECCION 
GENERAL DE ASESORAMIENTO TECNICO

Dicha área deberá contar con un Ingeniero Jefe, con funciones 
de Investigación y Coordinación, uno o dos ingenieros en ensayo 
y realización de proyectos y uno o dos técnicos que colaborarán 
en los ensayos y realizarán dibujos y diseños. Uno de ellos podría 
ser un técnico agrónomo.

Actualmente están trabajando en este área dos ingenieros y un 
técnico. Un ingeniero está recibiendo una capacitación intensiva 
en el Instituto de Ingeniería Agraria de la Universidad de Milán 
y deberá continuar la capacitación en el exterior de los otros 
ingenieros. Como es lógico, se contará con una total cooperación 
de los ingenieros que trabajan en el DAT en los Procesos Básicos 
(Fundición, Soldadura, Maquinado) así como también la de los 
Laboratorios de Control. La dedicación del personal deberá ser 
total sin distracciones o realizando otro tipo de trabajo que 
pueda surgir en el DAT.

Los campos de trabajo pueden agruparse de la siguiente manera:
a) Diseño y Re-diseño de Productos: Esta actividad se desarro­

llará a pedido de los industriales, tanto para el rediseño 
de maquinarias, implementos o partes actualmente en uso en 
el país, como para el diseño de nuevos productos.

b) Construcción de Prototipos: El proyecto de prototipos solici­
tado por los industriales se realizará dentro del área; su 
construcción, bajo supervisión, deberá hacerse en la empresa 
solicitante y su control, tanto como el de los materiales que 
lo componen, se hará dentro del DAT. Dentro del área podrán 
proyectarse prototipos quese ofrecerán a los industriales 
interesados.
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c) Investigaciones: Una vez adquirida la suficiente experiencia, 
resulta imprescindible la ejecución de investigaciones ad-hoc. 
Están deben estar orientadas en dos direcciones:
- Temas generales sobre maquinaria y mecanización agrícola
- Ensayos de máquinas, implementos y componentes mediante 
pruebas de campo y de laboratorio; éstos últimos con los 
equipos que dispondrán los laboratorios del DAT.

d) Asesoramiento Técnico: Esta actividad se desarrollará para las 
industrias que lo soliciten. Estará orientada principalmente
a la aplicación de los últimos adelantos tecnológicos, la 
optimización del uso de los componentes, al empleo racional 
de los materiales y al mejoramiento de los productos desde 
el punto de vista funcional y mecánico constructivo y de 
reducción de costos.

2. ESTABLECIMIENTO DE ESTRECHAS RELACIONES CON OTROS CENTROS DE 
INVESTIGACION E INSTITUCIONES SIMILARES

Las necesidades de la industria argentina de máquinas agrícolas 
son muy grandes. For otro lado, el área de Maquinaria Agrícola 
del DAT es de reciente formación, las tareas a su cargo podrían 
resultar superiores a las efectivas posibilidades de realización.

Por estas razones, es necesario que el DAT tenga contactos y 
colaboraciones con otros entes e instituciones que se dedican a 
actividades similares; en particular, en el estudio y desarrollo 
de la Maquinaria Agrícola son necesarios conocimientos de tipo 
agropecuario y, además, disponer de estructuras fijas importantes 
como establecimientos, campos, tractores, etc.

En este sentido se repiten las recomendaciones formuladas en su 
Informe por el Prof. Gasparetto, en particular, en lo que se 
refiere a la creación del centro CIMA y la colaboración con las 
estaciones experimentales del INTA, de la Facultad de Agronomía 
y de Escuelas Agrotécnicas de la zona.

Un pequeño ejemplo de este tipo de colaboraciones lo constituye
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el proyecto de la máquina combinada para labranza y siembra 
desarrollada en esta Misión (Cap. IV - 4.4.)

3. FOMENTAR EL DESARROLLO DE LA FORMACION E INFORMACION TECNOLOGICA 
DEL SECTOR

De la lectura del Informe se deduce que existen falencias en la 
información de los desarrollos más recientes en Maquinaria Agrícola 
al igual que en la capacitación en diseño de técnicos e ingenieros 
y en la falta de realización de ensayos, bajo Normas, de maquinarias.

A través del Departamento de "Formación e Información Tecnológica" 
del DAt deberá poder suministrarse a los industriales, institucio­
nes y universidades toda la información solicitada y referida 
principalmente a:

- Normas técnicas
- Catálogos de Productos
- Bibliografía diversa
- Ferias y exposiciones

Con relación a Normalización, la colaboración con los distintos 
comités o sub-comités del IRAM y CODEMA es una obligación y, además, 
permitirá al área mantener contactos con los interesados en el 
tema y se podrá cooperar en la elaboración y modificación de normas 
y protocolosde unificación y ensayos adaptándolos a las condiciones 
de la industria y de la agricultura argentina.

A través del Banco de Datos a instalarse en el DAT y de la Revista 
a publicar podrán los industriales mantenerse actualizados en todo 
lo relacionado con Maquinaria Agrícola.

Desde el punto de vista de Formación Tecnológica, la realización 
de Cursos, Seminarios, Conferencias, etc deberá ser una tarea 
permanente dentro del área así como también la publicación de infor­
mes y estudios realizados y que sean de interés general.
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AKEXQ №  1
CONFLUENCIA IMG. CAVALCIIINI - SOCIEDAD RURAL ROSARIO 
FEOIA: 03/09/80

■HKA: Estado Actual de la Mecanización y Evolución del Diseño de la Maquinaria 
Agrícola en la República Argentina.-

En primer lugar quiero disculparme por mi mal castellano, aunque espero que 
igualmente algo se entienda. Considero que es mejor un pésimo castellano
que el mejor inglés.

Soy un esperto de Naciones Unidas que he venido a trabajar en la Dirección 
Je Asesoramiento Técnico de Rosario con la función especifica de asesorar a la 
Industria de la Maquinaria Agrícola en el mejoramiento de lo producido en el 
sector y en el desarrollo de prototipos.

Mi función es prácticamente la de transferir la tecnología europeacue 
yo conozco. a la Industrias Argentinas y en particular a las de la Pcia. de San 
ta Fe.

En este primer mes de trabajo en Argentina he visitado fábricas de implementos, 
campos, tambos, instituciones con el fin de conocer a fondo la situación de los 
fabricantes y consianidores de maquinaria para el campo.

Puedo tener así algunas conclusiones, mejor dicho consideraciones,no muy pro 
fundas debido al poco tiempo transcurrido desde mi llegada.

Lo que voy a decir entonces puede r. sultar superficial y quizás errado, 
injiero aclarar que me refiero, en particular, a la Pcia. de Santa Fe.

La mecanización agrícola es un fenómeno altamente caiplejo y es l.i consecuencia 
del proceso de industralizacidn y de la relativa sociedad de consumo. La industria­
lización en permanente evolución por el continuo aumento de la demanda de productos 
de consumo, se lleva a la gente ocupada en la actividad agrícola. Al mismo tiempo 
suben también la exigencias alimentarias, por el aumento de la población, y por el 
mayor consuno per cápita..

Es inevitable que para satisfacer esta demanda jl mundo agrícola deba recurrir 
a medios que permitan una siempre mayor capacidad productiva.



Por tal motivo la mecanización agrícola en Argentina tuvo un desarrollo nuy 
rApido en el periodo de la Segunda Guerra hAindial donde Argentina tuvo que pro 
ducir y exportar para cubrir las necesidades de los países eu.opeos endeudados 
a causa de la guerra.

Junto con la capacidad de trabajo es la primera característica de la mecani­
zación, la maquinaria agrícola peniiife —  chas otras ventajas y en particular:

- Ausento de la producción por hectSrea, por mejor trabajo realizado,
- Disminución de las pérdidas, y principalmente en la cosecha y conservación.
- Reducción de los efectos negativos debido a las condiciones climáticas ad­
versos

- Posibilidad de realizar el trabajo en el momento más oportuno y en poco 
tiempo, así se puede obtener un aprovechamiento óptimo, con la posible 
variedad de semillas y hasta de realizar dos cosechas por arto.

- Mejoramiento de las condiciones de trabajo, por ejemplo máquinas más con­
fortables, más seguras y necesidad de menos horas de n a b a  jo.

Yo he nombrado todos estos puntos, según un orden lógico en función del gra­
do y sofisticación de la mecanización.

Así la mecanización en los países más desarrollados en los primeros tiempos 
permitió mantener los niveles de producción con un número de obreros más reduci­
do. Después permitió amentos de la producción por hectárea siempre mayores. Ahora, 
el objetivo no es solamente la cantidad y calidad del trabajo siró también en par­
ticular la calidad de las condiciones de trabajo de los operadores.

A los ojos de un observador no nuy atento podría parecer que en los últimos 
artos, al margen del aumento extraordinario de potencia de los tractores, la tec­
nología de la maquinaria agrícola no ha tenido particulares innovaciones, como 
las que tuvo en los periodos anteriores.

Pero esto no es verdad porque todos los esfuerzos y resultados obtenidos, fue 
ron hechos principalmente con el objeto de mejorar las condiciones de tr uajo, 
siendo muchos los resultados positivos.

Asi los aperadores de máquina están ahora protegidos de la lluvia, el calor, 
el frío, de las vibraciones, del ruido y de accidentes. Fn una palabra se traba­

ja en condiciones más seguras.

Por eso es que en función de este aspecto necesita hacer una evaluación de la 
mecanización Agrícola en Argentina cono en cualquier otro país y que no se debe
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limitar a un análisis de nume ros y tamaño de máquinas o potencia por hectárea u 
.rero. Sin duda estos últimos criterios se necesitan para un primer análisis.

Por las grandes extensiones del país y por el gran tamaño promedio de las ha­
ciendas, la mecanización agrícola argentina se presenta naturalmente muy simple. 
Después de la ganadería que sola ocupa la mayoría de los terrenos aptos para 
agricultura, aproximadamente el SS1, y que también representa un tema particular, 
los cultivos más difundidos son los cereallcolos, mientras los cultivos especia 
lirados cano los hortlcolos y frutlcolos representan un porcentaje muy pequeño.

Al contrario de los países europeos donde la población es elevada, la Rep. Argén 
tina tiene sólo 2S millones de habitantes a los cuales destinar sus productos 
y también está rodeada de países de baja población.

Por tanto al contrario de los países europeos en los cuales se puede mirar una 
enorme variedad de máquinas para cada operación particular, en los campos argén 
tinos las máquinas empleadas y que se necesita emplear, son de pocos tipos: para 
labranza, para siembra y para cosecha.

Además, en estos tipos de maquinaria porelascecto de la fertilidad natural del 
suelo y también por las modestas producciones unitarias que aún son objetivo de 
los agricultores, la especialización necesaria es bastante escasa.

Así los tipos de maquinaria empleadas en las pocas operaciones de cultivo que 
normalmente son efectuadas son prácticamente los mismos: en la labranza por ejem 
pío. cada hacienda tiene un arado, una rastra de disco, dificilmente y solo cuan 
do la hacienda resulta niy mecanizada está la rastra y también un cincel.

La hcmóloga hacienda europea que con menor fertilidad de suelo tiene que lograr 
más altas producciones necesita más máquinas de tipo diferente para emplear en 
cada circunstancia y por eso tiene diversos tipos de arados de rastra, de disco, 
y de cinceles,rastras rotativas y cultivadores de diversos tipos y tamaños.

Por esto, es decir por el tipo de cultivo simplificado que hasta ahora está reque 
rido a la agricultura argentina la mecanización resulta más simple y más fácil.

Esto es sin duda una ventaja tanto para agricultores como para fabricantes:
- para los agricultores porque asi se reducen las inversiones necesarias para meca 
nizar la hacienda.
- para los fabricantes porque asi pueden dirigir las producciones y los esfuerzos 
en un número limitado de modelos logrando economías de escala.



De- este tema hasta ahora los constructores no se han aprovechado 
porque es claro que las economías de escala se pueden lograr, un una signifi­
cativa medida, solamente por encima de grandes números. Por tanto, serla nece 
sario en el país un n&nero menor de fábricas en las cuales se construye toda 
la máquina y más proveedores especializados en un silo tipo de componentes 
para destinar a las fábricas que construyen toda la maquinaria.

De la situación favorable antes cementada parece que los agricultores tam­
poco se han aprovechado por acusas de tipo psicolúgico y económico.

Conforme al'análisis del Experto de ONU que me precedió, y confirmado por 
mis propias investigaciones resulta que en Argentina están presentes las si­
guientes maquinarias motrices.

POTENCIA SUPERE lr,F./UNIQAD
TOTAL SEMBRADA TOTAL SEMBRADA
CV/ha CV/ha ha/m ha/m

Tractores 0.08
ARGENTINA

Cosechadoras ---

0.75 800 50

0.18 500

La situación en la Provincia de Santa Fe resulta aún más favorable dado que 
es una de la mejoras zonas agrícolas.

SANTA FE Tractores 0.24 1.04 2S0 58

Cosechadoras---  0.18 —  Sil

Resulta por tanto que en la prov. de Santa Fe el número de maquinaria por cada 
hectárea es más o menos el mismo pero más elevada es la potencia especifica. Esto 
significa un parque de maquinaria más moderno y eficiente porque se sabe que los 
tractores de mayor potencia son de más reciente fabricación.

Los valores reportados, no obstante inferiores de los homólogos norteamericanos 
y europeos, no estuvieron demasiado bajos.

En Italia se encuentra un promedio de 1 tractor/19 ha. y una potencia promedio 
de 2,3 CV/ha, con un máximo para las zonas más desarrolladas (llanura Padana, Ñor 
te de Italia) de 1 tractor/7 hectáreas y una potencia promedio de 4-5 CV/ha. Toda 
vía la situación agrícola Italiana es muy particular con haciendas de pequeóo



taita/io. las cuales por sobrevivir tienen que especializarse lo irás posible par» 
lograr una producción en bruto para venta máselevada. El modelo de mecanización 
al cual la Argentina tiene que mirar más que el europeo es el norteamericano, 
donde el tamaño de hacienda y el tipo de suelo son bastante similares al argén- 

tino.
En los EE.UU. se encuentran Indices de mecanización alrededor de 2 veces mayor 

que en Argentina.
Todavía por la menor especialización y producción unitaria, las cuales hasta 

ahora han sido requeridos, los Indices de mecanización pueden parecer casi sufi­
cientes (se insiste sobre él, hasta ahora . porque las posibilidades de produc­
ción argentinas son muchos más grandes y con un correcto desarrollo de la mecani 
zación móvil y de estructuras fijas, la Argentina podrí» subir enormemente su 
producción agrícola para la exportación. Es evidente que antes tiene que
subi- la demanda internacional, de otro modo el precio de los productos se re­
ducirla hasta niveles menos remunerativos que los actuales y el proceso de mejo­
ramiento se transformaría en un boemevang con efectos desastrosos.

Retornando a los Indices de mecanización es necesario decir que desafortunada 
mente la situación es muy diferente de la que los Indices mismos hacían suponer.

En efecto a grandes lineas la situación es la siguiente.

TRACTORES: Son en su gran mayoría tractores standard de 2 ruedas motrices tra 
seras. La potencia especifica por litro es bastante limitada, 16-18 CV/1, 
en lugar de 21-24 CV/1 de los europeos y americanos aspirados; con los sobreali­
mentados se logra un 20-251 más.La potencia promedio está bastante alta 60-80 
CV y puede ser considerada alta si se piensa en la edad media de la máquina.

La elevación de la potencia es un fenómeno que siempre se fue incrementando en 
los últimos años en,particular por los americanos, tanto por razones objetivas, 
más capacidad de trabajo,como también por razones psicológicas y ficticias.

Yo creo que este fenómeno se va a ieestruclurar por lo menos en Europa. Y ya 
se pueden mirar las primeras señales después de 1» crisis energética.

El peso especifico de los tractores argentinos está por ahora demás idado alto 
altededor de SO Yg/Cv. en lugar de los 30-35 Kg/Cv. de los tractores europeos.

Además, la más grande falla para casi la totalidad de los tractores es la 
falta de enganche de 3 puntos, la toma de fuerza se emplea de manera limitada, no



tienen doble embrague; las versiones de 4 ruedas motrices son casi inexistentes. 
Tor otra parte se está popularizando el control remoto y otro factor positiva 
casi todos han incorporado la posibilidad de variar la trocha.

El aspecto más evidente es. aún. la edad de las «juinas como se puede ver 
fácilmente viajando por los campos.

Este tema ha quedado confirmado por las estadísticas de ventas de tractores 
de los últimos ados.

Mientras en el quinquenio 1972-1977 el proaedio de tractores vendidos es de 
18-20.000 unidades, en el 78-79 no se consiguieron más de 6-7.000 unidades y en 
el primer semestre del 80 no se lograron los 2.000 tractores. En práctica el par­
que de tractores no sólo no ha aumentado sino que se hizo 3 arlos más viejo,

ÍMPIEMEMraS:

Los implementos reflejan la situación de la maquinaria motriz; por lo tanto no 
existen implementos de enganche y son siempre del tipo de arrastre con una cierta 
tendencia al elevamiento mediante control remoto.

Tanto los arados como las rastras y los cinceles son generalmente de tamaño 
mediano y ningiaio emplea la toma de fuerza.

A oe: r de estarpor demás copiados ue los implementos norteamericanos, resulta 
mucho más pesado y sobredimensiunados, está claro que el liseño es fruto de un traba 
jo empírico , no de un estudio específico y conpleto. A veces hacen un traba
jo auy bueno. El estado de conservación es discreto en particular referido a la edad 
de la máquina. En todos los casos el ninero de estos implementos es insuficiente.

SMJWCRAŜ
Existen sembradoras de granos finos y de grano grueso. Casi todas carecen del ca­

jón abonador y son de arrastre; el sistema de distribución para les de grano fino 
suele ser aproximado y poco preciso y por otra parte abieldan complejas cajas no j u s ­

t i f i c a d a s  y aparentemente sobredimersionadas. N0 existen distribuidores de grano gn.e 
so neumáticos y todos son mecánicos con distribuidor horizontal y vertical.

Estos distribuidores parecen bien diseñados y contniídos. Por otra parte, el sis 
tema de control de altura y enganche al chasis es muy complejo ysobredimensionado.



*1 cual la Argentina t i e ^ ^ ^ m i r a r  más que el europeo es el norteamericano, 
üonJe el tamaño de hacienda'®^» 'P° Je suelo son bastante similares al argén 

tino.

En los EE.UU. se encuentran índicz-. 
que en Argentina.

Todavía por la menor especialización y unitaria> las cuales hasta
ahora han sido requeridas, los índices de m e c a i ^ ^ i ^ n  pueden parecer casi sufi­
cientes (se insiste sobre él, hasta ahora , porqut;̂ ÍV^osibilidades de produc» 
ción argentinas son nichos más grandes / con un corrS^j^^sarrollo de la mecani^ 
:aci6n móvil y de estructuras fijas, la Argentina p o d r t S g ^ T  enormemente su 
producción agrícola para la exportación. Es e v i d e n t ^ g p g t e s  tiene que
subir la demanda internacional, de otro modo el precio de los se re‘
Juciría hasta niveles menos renunerat ivos que los actuales y el p. D'e'*0
ramiento se transformaría en un bounerang con efectos desastrosos. *  *•

Retomando a los índices de mecanización es necesario decir que desafot.,-.' -*> 
mente la situación es muy diferente de la que los índices mismos hacía

En efecto a grandes líneas la situación es la siguiente.

TRACTORES: Son en su gran mayoría tractores standard de 2 p^^J^motrices tra 
seras. La potencia específica por litro es bastante limit¡»£ 8 CV/1,
en lugar de 21-24 CV/1 de los europeos y americanos » « £ , ? * » ;  con los sobreali­
mentados se logra un 20-2SI más.la potencia p r « n e < J £ b a s t a n t e  alta 60-80 
CV y puede ser considerada alta si se piensa e v ^ j U d a d  media de la mSquina.

pe siempre se fue incrementando enLa elevación de la potencia es un £ená,
los últimos años en'particular por^^^^imericanos, tanto por razones objetivas, 
más capacidad de trabajo,con» ̂ l¡ , p o r  razones psicológicas y ficticias.

,
Yo creo que este (■ z S fx X o se va a reestructurar por lo menos en Europa. Y ya 

se pueden mirar la^/ij^lras señales desI"‘és de la crisis energética.

El pesrv *gfÉÍ«£ico de los tractores argentinos está por ahora dernasidado alto 
alrede-l-'i^SO Kg/Cv. en ’ .gar de los JO-JS K g/Cv. de los tractores europeos.

r

VíJSfe. 
's-JS

tienen doble embrague; las versiones d e b i d a s  motrices sen casi inexistentes.
Por otra parte se está popularizando ;'^6ntrol remoto y otro factor positivo: 
casi todos han incorporado la p1".J^j.'iüad de variar la trecha.

El aspecto más evid**jñ*'7 aún, la edad de las máquinas como se puede ver 
fácilmente viajando p i*^Vcampos.

<*' ...*
Este tonaf ».../dado confirmado por las estadísticas de ventas de tractores 

de los úlr V-.rjíos.a.
• ¿ p  en el quinquenio 1972-1977 el pranedio de tractores vendidos es de

J 000 Un‘dadeS' en el 78-79 no se consiguieron más de 6-7.000 unidades y en 
f . . -1 primer semestre del 80 no se lograron los 2.000 tractores. En r , íctica el par­

que de tractores no sólo no ha aumentado sino que se hizo artos más viejo.

JVPLEMEMrOS:

Los implementos reflejan la situación de la maquinaria motriz; por lo tanto no 
existen implementos de enganche y eon siempre del tipo de arrastre con una cierta 
tendencia al elevamiento mediante control remoto.

Tanto los arados como las rastras y los cinceles son generalmente de tama/,' 
mediano y ninguno emplea la toma de fuerza.

.. A pesar de estarpor demás copiados de los implementos norteamericanos, resultan 
pCSad° y s°Eredimensionados, está claro que el diserto es fruto de un traba- 

, no de un estudio específico y completo. A veces hacen un traba­
jo BUy’* 3 ^ ^ y l  estado de conservación es discreto en particular referido a la edad 
de la '^qu^^q . a . ' d o s  los casos el nCmero de estos implementos es insuficiente.

•vi

SMRATlpRASj_ j f

• *‘A-; ^
Existen sembradoras ,, ./inos y de grano grueso. Casi todas carecen del ca 

j6n abonador y son de a r r a s í / * ^ ^ *  stema de distribución para les de grano fino 
suele ser aproximado y poco Pr o t r a  parte abundan canplejas cajas no jus 
tificadas v ;m:irpnfnmanrfl sob red inuíTÍ , N0 exi ‘ . . . . . . .

mecánicos vidor
tificadas y aparentemente 
so neumáticos y Codos son mee

sten distribuidores de grano gn-e 
horizontal y vertical.

U  más grande falla para casi la totalidad de los tractores es la 
¿ W a l t a  de enganche de 3 puntos, la toma de fuerza se emplea de manera limitada, no

Estos distribuidores parecen bien di serta...Üf/,.- -nt ruidos. Por otra parte, el sis­
tema de control de altura y enganche al chasis“o J;¿¡mplejo ysobredimensionado.

Sát.



K1 peso total de las sembradoras es enorme. Es bastante decir que una sembrado­
ra de grano grueso de 10 surcos de construcción nacional sin algunos accesorios su­
plementarios tiene un peso de 2S-J0 quintales, mientras las triquinas europeas de 12 
surcos con cajones abonadores y cajones insecticida pesa alrededor de 1S-18 q.

V.WINARIA PARA FORRAJE:

Son nuy poco populares,la mayor parte de las chacras y estancias no tienen ni em­
plean maquinaria para corte de forraje, henificación,enfardadora, etc. El único tipo 
con bastante difusión es la desmalezadora con eje rotativo vertical; se emplean tam­
bién moledoras, mezcladora de alimentos para ganado. No son conocidos los nuevos mo­
delos de enfardadoras gigantes, sino un tipo rotativo de construcción nacional muy 
pesado y complejo.

Esto es el sector donde es mis evidente la falta de maquinaria y tecnología y la no 
pre;aración técnica es más evidente aún.

Los agricultores se han acostumbrado a criar el ganado totalmente salvaje sin apro­
vechar alguna reserva para el período invernal. El resultado es un bajo número de ca­
bezas por ha. y dañosas faltas de alimentación en invierno,que causan stress alimen­
tar el cual, además de pérdida de peso , repercute sobre la fertilidad y su carencia 
para alimentar a los próximos a nacer durante la gestación y después por escasez de 
producción de leche de la vaca.

Al contrario de lo que ocurre en Europa donde las más grandes inversiones se hacen 
en la hacienda ganadera, en Argentina, quien no quiere innovar ni invertir, practica 
la ganadería mientras las inversiones son hechas para quien practica la agricultura.Es 
evidente que este tipo de mentalidad debe cambiar ¡ ya algunos criadores han canen- 
:ado a movilizarse en dicho sentido.

CCSECmpomS DE CEREALES:

Son todas autopropulsadas, generalmente de tamaño pequeilo-mediano, con motor de 80- 
110 Cv . Además tienen una tolva de volumen insuficiente. La mayoría tiene'la posibi­
lidad de llenar bolsas y este factor perjudica el volumen de la tolva, una exacta 
distribución de peso, y un diseño más moderno. Otras características son: molinete 
ctvt barras fijas, sin posibilidad de ajuste horizontal, cilindros angostos, 90cm; 
zarandón fijo, sacapaja no regulable, velocidad del cilindro fijo; falta de mecanis­
mos de safe. Además la seguridad es absolutamente insuficiente.



Pienso a este respecto a I go s igni f  ica t i vo cpie me rxurrió en la feria de Pater­
no de este alio: una cosechadora puesta en marcha con toda la multitud cerca. Esto es 
una clara prueba de falta de sensibilidad al problema de la seguridad.

Por lo que respecta a la edad de la cosechadora tiene que repetirse lo dicho pa­
ra los tractores. Las ventas llegaron hasta J.200 unidades por afio y actualmente es­
tán entre los 1.000-1,SCO unidades. Por esto, no sólo la vida promedio es mis eleva­
da. Existen agricultores, entre los visitados, que dedican 2,J 6 más meses, solaren- 
te para la reparación y revisión de máquinas con más de 20 afios de vida. En Europa 
la vida útil promedio de las cosechadoras es de 6-7 afios y en los EF..UU. de S afios.

SECADORAS:

De gran tamafio, perteneden a cooperativas y gnipos de comercialización de granos. La 
ausencia de infraestructuras como secadoras, silos, depósitos en la mayoría de las 
haciendas es el factor más perjudicial para el agricultor argentino.El, en e- 
fecto, está obligado a vender el cereal enseguida durante la cosecha a un precio que 
normalmente es más bajo. Por otra parte y por el misino motivo, el cereal tiene que 
ser limpiado durante la cosecha y esto junto al poco empleo de Icis herbicidas, limi­
ta y hace más difícil el trabajo de las cosechadoras que debiendo hacer en campo la 
limpieza, manifiestan pérdidas de producto cada vez más grandes. Después es extrafio 
que los agricultores no se preocupen para nada de las pérdidas, y que hablen sola­
mente de capacidad de trabajo en hectárea por día o por hora.

De todo lo dicho resultan manifiestos 2 temas:

1*) La mecanización agrícola en Argentina tiene que llegar en poco tiempo a otros 
niveles , sn lo que respecta a los números y a la calidad.

2*) Los productos de las industrias de maquinaria agrícola del país tienen que 
reexaminar el disefio de las máquinas, aplazándolos y haciéndolos conforme 
a las exigencias de una producción agrícola moderna.

Por lo que concierne al primer punto es necesario hacer algunas consideraciones
sobre la situación ex i s ten te . En particular:

l*) El precio de la mayoría de los productos agrícolas no llega a niveles remune­
rativos.

2*) El precio de la maquinaria agrícola ofrecida al mercado es demasiado alto.



Estl claro que los dos fenómenos juntos no inducen a hacer inversiones.asimisiro 
productivas ; y al contrario llegan como ahora a una profunda crisis tanto al sec­
tor agrícola como al industrial conexo.

El precio de los productos agrícolas a causa de la política actual liberal y de 
abertura de las fronteras está alineado más o menos con las cotitaciones del mer­
cado internacional referido al dólar. A pesar de esto, en el interior del país el 
precio reai por el fenómeno de sobrevaluación del peso respecto al dólar es inferior.

Esta сивратасгбп no {»rede ser efectuada con el mercado agrícola europeo por las 
particulares características proteccionistas de éste, y yo no lo hago por no des­
moralizar a los agricultores argentinos presentes. Sin embargo puede efectuarse 
una comparación por lo que se refiere a la maquinaria agrícola con respecto a Eu­
ropa у ЕЕ.Ш.

En relación a los tractores el precio es alrededor de 2 veces el de los países 
más industrializados. En Argentina se habla de 800.000 pesos cada caballo para trac­
tores de 2 ruedas traseras con enganche de J puntos. En Europa son bastantes 450.000 
pesos cada caballo por tractores de 4 cuedas traseras, más terminadas y con más acce­
sorios.

En relación a las maquinarias operadoras el precio según la máquina y/о el modelo 
es 2 y hasta 3 veces más grande del europeo.

lht razonamiento particular tiene que hacerse para las cosechadoras que tienen un 
precio alineado con el de los países europeos. Esto es un tema interesante y más ade 
lante lo ciméntatenos.

En un interesante trabajo estadístico elaborado por el Ing. Barbieri de la Secre­
taría de Estado de Agricultura y Ganadería se puede notar la evolución a moneda ccns 
tante del costo del tractor en términos de novillos y trigo, lo que es muy indicati­
vo para evaluar la capacidad de compra del consumidor.

Los saltos de estos coeficientes son muy grandes y en relación a estos muy fluc- 
tuante es la venta de maquinaria y tractores en particular.

El valor más grande del cociente tractor (68,5 CV) se encuentra en '75 —  -4Ó,
novillo (t 1

mientras en el período '70-'74 está alrededor de 20; en el '78 subió hasta 37,5 y en



Además en el mismo tiempo el cociente tractor 68,5 CV , fue más desfavorable y
trigo (t )

este es el motivo por el cual las Inversiones no se retomaron, y al contrario e* mer­
cado está muy deprimido también porque al mismo tiempo los precios de las cosechas 
de la soja y del maíz fueron muy bajos.

Por las características ÜeJ mercado interno argentino y por las crecientes necesi­
dades en el mundo de productos agrícolas, carne, soja y trigo en particular, se pue­
de todavía prever la subida del mercado en un tiempo bastante cercano.

£1 comportamiento reciente de los precios de trigo y soja, perspectiva de la 
la agricultura rusa, y además algunos factores climáticos desfavorables ocurridos 
en este arto en Estados Unidos y Rusia, confirman esta hipótesis.

En este caso las inversiones recomenzarán y en ese memento las industrias tendrán 
que estar preparadas para ofrecer sus productos,; éstos tendrán que ser adecuados y 
competitivos tanto en precio cono en calidad porque no se puede suponer que el pro­
ductor insista en comprar sin discreción cualquier producto. Además la creciente aber­
tura del mercado a los productos de importación que por lo general san superiores 
en calidad y son competitivos en el precio hacen por un lado la lucha más difícil y 
por el otro ponen los agricultores a conciencia de tecnologías más sofisticadas.

El industrial previsor tiene por tanto que trabajar para bajar los costos de pro­
ducción, racionalizar la producción y productos y mejorar las máquinas mismas.

Por lo que concierne al costo de producción, si por un lado es verdad que el acero 
en el país es mucho más caro del cotizado intemacionalmente, por otro lado es también 
verdad que la mano de obra es mucho más barata respecto a la de los países industria­
lizados, conloa productos con los que tímen que competir.

Además no se entiende qué artificios hacen los productores de cosechadoras que ob­
tienen costos parecidos a los europeos.

Creo que todo puede jugar en el mejoramiento de la organización de la producción 
y en la racionalización de las maquinarias.

e l  ' 7 9 -  ' 8 0  s e  h i z o  m á s  f a v o r a b l e  p a r a  l o s  m a d o r e s , a l r e d e d o r  d e  2 8 - 3 0 .



Ante* Je terminar mi misión en Argentina, espero poder hacer un particularizado análi­
sis de los costos de producción de algunas máquinas para conjurar con los costos de 
industrias europeas, y pienso que este análisis confirmará lo antedicho.

Por lo que concierne a la producción me parece que el más grande error se encuen- 
en la integración vertical que caracteriza a las industrias argentinas. El número 

de fábricas es excesiva, parte de ellas tienen que transformarse en provedoras de par­
tes o subconjuntos para las demás que, a su vez deberán abandonar la integración ver­
tical piescnte.

Por lo que concierne al diseño, para mi opinión, tiene que reexaminarse en particu­
lar t en base al enganche de tres puntosde la toma de potencia y una reducción de 
peso.

No obstante, el escepticismo que algunas fábricas manifiestan sobre el enganche de 
tres puntos este sistema tiene siempre muchísimas ventajas, también en los campos ar­
gentinos.

Solamente para los tractores americanos y europeos de gran potencia 200-300 CV que 
todavía lo tienen, pienso que el enganche de tres puntos4aicde ser supérfluo, La gran 
potencia necesita, en efecto, implementos de gran tamaño que, lógicamente, son de a- 
rrastre.

En los cauros c^gentinos, en cambio, la potencia promedio es de 60-80 CV, y ptxlrá 
subir, en poco tiempo, hasta 100 CV.

Además todos los tractores son empleados para todas las operaciones y no sólo para 
labranza. Así, tractores m y  grandes serían mal empleados.

Dentro del límite de 1S0CV. cualquier implemento puede ser de enganche con las 
excepciones, parciales, de las rastTas de discos muy largas. Por lo que refiere a las 
sembradoras hasta 10-12 surcos se pueden construir de enganche sin problemas construc­
tivos. En EE.IAJ. se fabrican sembradoras n>ontadas de 16-20 surcos. Tambión-los arados 
hasta 8-10 rejas, se pueden diseñar manualmente montado o semimontados, y las rustras 
de discos hasta 4-5 mts de largo.

Así se eliminarían la mayoría de los ccuiplejos mecanismos de ajuste vertical, late­
ral y de rotación; todos los dispositivos de levante de tipo mecánico o hidráulico, 
con inmediatas y claras ventajas de costos y de peso.



Esta puede ser la oportunidad de reexaminar radicalmente el diserto de las maqui­
narias con el fin de hacerla más livianas y sencillas.

Costumbres radicadas constituyen, en efecto, un bloqueo mental para los construc­
tores, que impide revisiones parciales de las máquinas existentes, si no están nece­
sitadas de innovaciones radicales.

De esta forma se atrincheran detrás del hecho que las máquinas existentes traba­
jan mis o menos bien, pero todas trabajan^y afirman que las condiciones de suelo y 
campo son muy diferentes de las americanas y europeas, y que el suelo argentino favo­
rece las roturas as? que las máquinas tienen que ser más fuertes.

Esto no es verdad: En efecto en los EE.UU. las condiciones de los campos son bastan­
te parecidas, y con el mismo tipo de suelo. Fn Europa en cambio, las condiciones son 
más difíciles, se necesita mucho más trabajo y el suelo es más Juro y contacto. As? 
las maquinarias, en Europa, están sujetas a esfuerzos más grandes que en Argentina.

En lo referente a las cosechadoras es necesario eliminar el cernido para bolsas, 
y redistribuir la disposición del motor y de la 'olva.

Además todas las trasmisiones a los diferentes órganos tienen que ser racionali­
zadas y contar con más posibilidades de ajuste y regulación de estos Órganos. Por el 
problema de la extensión muy variadas son las condiciones de los cereales, como-lim­
pieza, humedad en la cosecha, y también el rinde; en Argentina mis que en otros paí­
ses. Por estas razones y también porque muchos contratistas trabajan en más de un á- 
rea.las cosechadoras argentinas necesitan muchas posibilidades de regulación.

Otro objetivo es la seguridad. Además para la marcha sobre terrenos difíciles es 
oportuno adoptar la tracción con oruga en lugar de las cuatro ruedas traseras.

Pienso que en poco tiempo se habrán difundido también en Argentina las prácticas 
de abono y de herbicidas, por eso es lógico que alguna persona .se ponga a fabricar 
este tipo de maquinaria y que se predispongan máquinas como las sembradoras para ha­
cer lns dos o tres operaciones juntas.

En el sector de las secadoras un tuen éxito pueden encontrar las secadoras indus­
triales tanto para el constructor cono para los agricultores.



Se puede continuar hablando por mucho tiempo de particularidades técnicas, más el 
tiempo es escaso.

Lo que me interesa decir antes de terminar, es que no obstante el cuadro hecho 
no muy favorable, la impresión encontrada es que la preparación tecnológica e inven­
tiva de las industrias es buena, nticho más superior de lo que los productos y organi­
zación del trabajo pueden hacer suponer.

La nueva política, no más autárquica,seguramente estimulará a la reorganización 
de la industria de maquinaria agrícola del país, y más correctas y modernas maqui­
narias serán producidas.

Durante las visitas y entrevistas hasta ahora hechas, me parece que algunas ya 
se han movilizado en esta dirección que es indispensable si se quiere continuar.
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I. En este primer mes de trabajo en Argentina cano Experto de Naciones Unidas 
en la Dirección General de Ascsoramienco Técnico de Rosario y con la función 
esp<*:ffica de asesorar a la pequeña y mediana intiistria de Maquinaria Agrfco 
la en la Peía, de Santa Fe, he visitado Ruchas fábricas y campos, pudiendo 
así conocer la realidad agrícola y de la industria de la maquinaria en el país.

Michas cosas me sorprendieron y entre ellas en particular la falta en los cam 
pos de la maquinaria para forraje; además las pocas que existen son viejas y 

lógico los conocimientos de los agricultores en este sector son limita*
dos.

Por ello considero que puede resultar interesante hablar de la enfardadoras 
cilindricas, las que , aín cuanlo en Argentina no se conocen, son la última 
innwaeión en el sector forrajero y pienso que pueden encontrar una amplia 
difusión en vuestro país.

Ainto a un empleo racional de las pasturas la técnica de crear reservas fo­
rrajeras de heno y/o de otros productos como el ensilado de maíz, es sin du­
da una práctica a la cual los criadores, argentinos tienen que acostumbrarse 
si desean obtener una carga más elevada de ganado por hectárea y en general 
resultados más positivos, tanto técnica como económicamente.

Hasta a^ora los agricultores se han acostumbrado a criar ganado totalmente 
salvaje sin aprovechar alguna reserva para el período invernal. El resultado 
es un bajo raime r o de cabezas por hectárea, y dañosas deficiencias alimentarias 
en invierno cfie causan stress alimenticio, los cuales además de pérdidas de 
pesos repercuten sobre la fertilidad y su carencia alimenticia para los próxi­
mos a nacer durante la gestación y escasa producción de leche para la cría 
recién nacida.



Manís, resulta que en invierno cuando falta pastura, todo el aundo vende 
animales y en primavera compra. El resultado es una cotiiacifin del ganado 
niy variable como en ningún otro país, con diferencias de precio real que 
pueden llegar hasta el 30-40-501.

1.2 La henificacidn es una de las técnicas de cultivo más onerosa por el gran 
empleo de mano de obra y por las dificultadas técnicas que se interponen 
para el buen resultado final del producto.

El primer problema del elevado empleo de mano de obra, y de la fatiga que 
este debe soportar, es evidente.

El segundo, menos claro puede todavía ser cuantificado con pocos rúseros.

De una hectárea de buena alfalfa se puede conseguir en Europa un rinde anual 
de S50-600 quintales de producto verde; en Argentina alrededor de 400 quin­
tales.

Por mi facilidad y costumbre me referiré a los valores europeos que toda­
vía tienen que considerarse como valores Indices.

A los 550-600 quintales de producto verde (77-801) corresponden 110-130 quin 
tales de sustancia seca, con un valor nutritivo unitario de 65 70 UF/1G0 Kg ss. 
lo que significa 7S00-9S00 UF/ha aflo (UF es una unidad convencional y corres­
ponde al valor mtritivo de 1 Kg de cebada).

De esta produceifin de UF se pueden cosechar y conservar un prumedio de s61o 
3000-5000 UF/ha arto en heno, perdiéndose al 40-601 del valor inicial.

Resulta por tanto evidente la importancia de las pérdidas que normalmente se 
encuentran en la henificación y que todavía pjeden ser contenidas con el em­
pleo de técnicas y maquinarias adecuadas.

En la figura 1 están esquema tizadas todas las operaciones necesarias en la 
henificacifin y las pérdidas de cada una.Se pueden observar como en condiciones 
normales las pérdidas en la operaciñn de enfardado son del orden de 2-81

Todavía las condiciones y las formas de enfardado influencian los sucesivos 
procesos de fermentaclSn en la estiba, los cuales repartan pérdidas auy ele­
vadas del orden del 8-201. Por tanto por el hecho de que los 2 valores deben



eor.siJerarse juntos las más grandes pérdidas se encuentran en la enfardaitra,

.»demás, en lo referente al empleo de mano de obra se puede afirmar que los 
granles problemas de la henit'icación son los de recolección, transporte y maní 
[Xilación en gewral de los fardos. En este sentido hace pocos artos atrás 
parecía que la cosecha y el transporte estaban resueltos con el empleo de las 
enfardadoras que ahora yo llamo convencionales las cuales revolucionaron los 
métodos tradicionales de cosecha del heno y de la paja permitiendo una gran 
reducción de mano de obra y más fácil manipulación del producto. Fue en efecto 
posible reducir los tiempos de mano de obra necesarios para las operaciones 
de cosecha, transporto y almacenamiento de 10 horas/ha hasta 10 horas/ha apro 
surtidamente.

El fenómeno de rápida y continua dismiaición de gente empleada en agricultura 
y la consecuente necesidad de incrementar la productividad por cada obrero 
volvieron obsoleta a esta técnica de enfardado convencional.

Antes de abaldonar esta solución se buscaron y también ahora se sigue estu­
diando sestemas que completen y mejoren la operación basada en la enfardadu­
ra conveicional. cano lantufardos, cargadores, acoplados automáticos y otros 
más.

El limite de este sistema está inserto en la unidad trabajada es decir el 
fardo. Este, de peso promedio 20-30 es una entidad tal que no puede con­
siderarse una partícula anónima de un conjunto jnas tiene que considerarse 
singularmente.

En este caso todavía por el peso reducido y el limitado valor intrínseco re­
sulta demasiado costoso trabajar con esta entidad.

Rehusando aún el fardo tradicional son posibles dos caminos:
- El de un conjunto de productos de entidad mínima que puede considerarse cano 
un fluido (pellets), el de un conjunto muy grande de entidad tal que valga 
la pena ser considerado singularmente (fardos gigantes)

En efecto, en E.E.U.U. aparecieron en los artos '60-’70 máquinas llamadas 
recogedoras pelletadoras las cuales ahora están abandonadas por dificultades 
técnicas y demasiado consumo de energía (una máquina de una capacidad de tra_ 
bajo de SO-úO quint./hora necesitaba de un motor de 250 CV aproximadamente) .



Recién en 1970 se trabajé sobre el otro camino de enfardadora ligante que 
pnxijcen fardos o parvas de diversas formas y dimensiones, mas son de peso 
nuy elevado.

Y este es el camino que actualmente se sigue y , que esté conducíanlo a una 
segunda revolución de la (lenificación si se considera como primera la veni 
da de las enfardadoras convencionales.

ENFAKDAOOBAS C I U M IRICAS

Las enfardadoras gigantes pueden clasificarse a grandes rasgos en dos cate­
gorías:

- las emparvadoras,
- las entardadoras cilindricas.

Existen además, algunas otras máquinas particulares coeio la HOWAAD BIC 
BALER y la HESTÜN {Fig. 2) ; la primera a compresión mediano-baja (100 kg/mJ),
la segunda propiamente estudiada por el transporte a grandes distarcias, de 
nuy elevada compresión ( 250 Kg/m3).

Yo me limitará en esta oportunidad a hablar de la enfardadora cilindrica que 
considero son las más apropidas a las condiciones argentinas por la sencillez 
de la construcción y versatilidad de empleo.

En efecto por el tamaño de la máquina y del fardo, las enfardadoras cilfralri- 
cas resultan más maniobrables y versátiles que las emparvadoras, además son 
menos costosas y no necesitan de particulares implementos por manejo y trans­
porte de los fardos.

No es correcto decir que las enfardadoras cilindricas son de nueva concepción 
ya qqe aparecieron en EE.UU. en los a/ios '40-'SO y enseguida fueron dejadas 
de lado debido a (a situación de mecanización de la maquinaria agrícola, baja 
potencia de los tractores y mucha disponibilidad de mano de obra juntas a un 
diferente nivel tecnológico, no eran ni utilizables ni convenientes.

Los modelos actualmente protkicidos pueden dividirse en dos categorías:
-Máquinas que recogen el producto y lo comprimen en una cámara de compresión 
especifica y des|xjés atan el mismo con un grado de compresión m y  elevado 
(200-250 kg/m3)

- Máquinas que simplemente enrollan el forraje sobre el suelo logrando far-



d o s  d e  n e o o r  m a s a  v u l ú m i c a .

Estas últimas no tienen un aparato recolector: una serie de dientes elásu 
eos conducidos por correas y cadenas que recorren una trayectoria circular 
aferran el producto sobre la hilera y al mismo tiempo lo enrollan. (Fig.2)

Mas que verdaderas y propias enfardadoras pueden ser consideradas cano ras* 
trillos acumuladores y muchas veces el fardo no está atado. En este caso, 
no se pueden transportar y tienen validez sóle en los campos le pastura muy 
extensiva con el fin de crear una reserva para los períodos de escases.

Este tipo de maquinaria es originaria de Australia y después en los EE.UU. 
fueron construidos algunos modelos.

Por ejemplo Heston producía un modelo y Uindell construía un prototipo sin 
toma de fuerza en los cuales el movimiento derivaba de un gran tambor tra­
sero (1,S m) el cual tenía también la función de enrrollar y comprimir el 
forraje. Esta última máquina que yo experimenté el arto pasado y busqué de 
mejorar y poner a punto es conceptualmente errada porque la adherencia del 
tambor no es suficiente para asegurar la presión necesaria.

Aparte de este particular modelo rodas las máquinas que eurrollan el pro­
ducto sobre el suelo tiene un funcionamiento irregular y los fardos no tie 
nen la caRpactaciÓn necesaria para resistir a la intemperie; por esto fueron 
abandonadas progresivamente.

El principio de las enfardadoras cilindricas que suben el producto es diferen 
te y es el del arrollamiento por capas sucesivas en tomo de un núcleo central 
hasta formar un cilindro de elevada consistencia que viene atado antes de la 
descarga.

El rollo se obtiene en las máquinas de EE.UU. (Vermer, tiesto, New Holland, 
Deutz, etc.) con un sistema conceptúabrente idéntico; la máquinas de diserto 
europeo (Kelger, Galignani, Class) no obstante obtienen fardos similares y 
están caracterizadas por un principio Je funcionamiento completamente dife­
rente.



En las primeras (americanas), el forraje recolectado a través de un cilin 
dro pick-up tradicional, llega a la cámara de compresión cilindrica cuyas 
hases están construidas de chapas fijas y la pared perimetral está formada 
por un sistema de rodillos o alfombra móvil y correas y cadenas rodantes. (Fig.J)

Generalmente se emplean correas, sólo New Holland adopta las cadenas.Fig.4 .En el 
primer caso se Hueven sobre soportes formados de tambores de diámetro 100- 
1 SO na. Dos de estos tambores son motrices, mientras los otros son conduci­
dos; de estos una pareja es montada sobre un sistema de palanza contrarres­
tado por un resorte, la cual puede tener un movimiento vertical mjy grande.
De esta manera las correas cumplen trayectos diferentes según la posición 
de la palanca y pueden siempre adherir al forraje por un largo igual a la cir 
cunferencia que se está formando. (Fig.J-4 B)

Se realiza así una cámara de compresión del forraje de sección variable.

El mismo esquema es seguido por New Holland, por medio de dos cadenas late­
rales y conjuntas, unidas por caAos metálicos y conducidos por engranjes de 
los cuales sólo dos son motrices. (Fig.4)

En la New Holland las cadenas ruedan siempre, mientras en las otros modelos 
las correas empiezan a rodar sólo después que es recogida una cantidad sufi­
ciente de rorraqe par» poner en tensión las correas (10-40-Vg).

También en las maquinas de diseAo europeo el forraje es enrollado, aunque 
el sistema es diferente. La cámara de compresión tiene una sección circular 
fija sobre cuya superficie lateral están montadas parejas de rodillos conjun 
tos para el transporte de correas. (Fig.5)

En el caso Claas en vez de rodillo y correas, están montados solamente ro­
dillo adyacentes, un poco más grandes (2S cm) y con pequeños dientes, siem­
pre rodantes. (Fig.6)
En estos modelos el fardo empieza a rodar y a comprimirse solamente después 
que la cámara está llena de forraje. Asi se obtiene que el fardo en la parte 
central esté menos comprimido que en la parte exterior, y esto permite una
mejor fermentación

Una de las grandes ventajas de todas la enfardadoras cilindricas es la au­
sencia de un dispositivo atador, ya que todo el trabajo es realizado por una 
simple palanca tubular recurrida ¡nterionionte por el hilo.



Una vez que el fardo queda terminado la palanca accionada por el tractorista 
lleva el hilo cerca del pick-up donde el último forraje recolectado lo con* 
duce a la cámara de compresión arrollándose así sobre la superficie del far- 
do, a manera de espiral. Después de & a 10 vueltas terminada la atadura la 
palanca siempre accionada por el tractorista lleva el hilo a la posición 
primitiva donde una hoja lo corta. En los últimos modelos el lugar de la pa 
larca accionada manualmente la atadura puede ser automática con un disposi­
tivo hidráulico, pero siempre siguiendo el mismo sistema. (Fig.b.B)

3. CAPACIDAD DE TRABAJO

En general se puede afirmar que todas las enfardadoras cilindricas alcanzan 
prestaciones ш у  elevadas. (Fig.7)

En corcheiones normales de trabajo es conveniente operar a velocidades no 
superiores de 6,5-7 km/h. Con hileradoras de tamaño mediano 2-2,S kg/m se 
puede sin problemas avanzar también a velocidades superiores de в km/p.

Con hileradoras de 2.S-3.G Kg/m es necesario para formar, atar y descargar 
(la atadura y descarga se efectúa con el tractor parado) fardos de 600-700 
Kg de peso y un tiempo promedio de 4-S min. al que corresponde una capacidad 
de trabajo efectiva de 80-100 q/ha de heno enfardado.

Con hiladoras voluainosas se puede lograr valores de hasta 130-140 q/ha, del 
mismo orden de magnitud de las que se obtienen con las emparvadoras tipo 
Stack Wagón,

Con la Paja, los tiempos de recolección son un poco superiores (10-201) ob­
teniéndose fardos Je 400-SÜ0 kg y capacidades de trabajo del orden de b0-90 
q/ha.

Con las rotoenfardadoras son nuy raros los atascamientos que, en cambio, fre 
cuentemente se verifican en las enfardadoras convencionales en particular 
cuando se trabaja alrededor de la máxima capacidad. Asi en el caso de la 
rotoenfardadora los valores máximos mencionados pueden considerarse efecti­
vos, lo que no se puede decir de la máquina tradicional.

Algunos problemas todavía pueden encontrarse en el comienzo de fomación del 
fardo, en particular con el sistema de cámara de sección variable, si la 
entrada del forraje no es uniforme. En este caso el fardo puede asixnir una 
sección elíptica, el torque se hace variable y la fricción entre correas y 
forraje no es bastante para tener en rotación al fardo, por motivo de las 
variaciones de sección que la cámara tiene que asumir.



Otras dificultades se encuentran si la hilera no es uniforme en el sentido 
de su longitud. En este caso las correas manifiestan la propensión a sobre­
ponerse y amontonarse. Esta dificultad se manifiesta preferentemente en las 
máquinas a sección variable.

En los dos casos cementados, no se puede continuar la recolección, y es nece 
sario parar para descargar el forraje ya recogido.
Todavía estos inconvenientes pueden ser prevenidos con un buen y diestro 
manejo del tractor y de la máquina.

4. MANEJO DE LOS EAKDOS

El monento donde se manifiestan las más grandes ventajas es el de la carga 
y descarga de los fardos, como se dijo, todas las operaciones se efectúan 
mecánicamente.

Contrariamente a las parvas, sistema stak wagón, para el manejo de las far­
dos cilindricos no se necesitan implementos complejos y costosos. Se pueden 
en efecto, emplear medios mecánicos sencillos de fácil construcción y emplear 
ccmto cargadores delanteros o de arrastre con enganche de tres puntas, carga­
dores de tipo industrial, o también guinche cargador, todos implementos que 
en las haciendas tienen otros usos.

Además contrariamente a las parvas que no se pueden amontonar ya que necesi­
tan nucha superficie cubierta para el almacenaje y pueden ser transportadas 
solamente en el ámbito de la hacienda, los fardo cilindricos se pueden amon­
tonar hasta 5-6 m de altura, y transportar sobre acoplados de cualquier tipo. 

Todavía la capacidad de carga de los acoplados y camiones es menor que los 
fardos convencionales. Por esto hasta ahora en los transportes comerciales 
se encuentran resistencias por parte de los transportistas y comerciantes.
Se puede todavía preveer que con la progresiva difusión de las rotoenfarda 
doras, esta gente se consiga pequehas modificaciones en los medios de trans 
porte, superando asi también este obstáculo.

5. CALIDAD DF. TRABAJO

Con algunas reservas se puede decir que la calidad de trabajo es en conjunto 
bastante buena, y más o menos del mismo orden de magnitud de la enfardadora 
convencional. En este sentido creo que se debe reconocer que las menores per 
didas se encuentran con la enfardadora gigante de mediana compresión, inglesa 
Harvard Big Baler que antes mencloriarnos. (Fig.8)



wmt

La Hotard Big Baler todavía tiene una mecánica nuy complicada y tangioco bien 
disertada. Asi la construcción es Buy costosa y la confiabilidad no es satis­
factoria. l\or esto la difusión de esta máquina conceptúa lávente Buy interesan 

S te está limitada silo al país de origen.

Las características físicas de los fardos cilindricos: tamarto, coagiresibllidad 
y uniformidad son satisfactorias en particular con forraje que tenga un porcen
tage de humedad de 26 a 28 1.
Con la paja en cambio, y silo con las de cáavara variable, con correas, a veces 
el trabajo no es satisfactorio cuando se opera en las horas mis calientes del 
día.

En tales condiciones el comienzo del fardo es suy difícil por carencia de fric 
ción entre las correas y la paja.

Para prevenir este inconveniente algunas firmas montan ahora sus miquinas con 
correas estriadas.

iiiy importante en las rotoenfardadoras es el problema de las pérdidas por tra 
tamiento inadecuado del forraje.

En una priawra observación parecería que los fardos ruedan con elevado resba­
lamiento entre carTeas y forraje. En realidad cuando las máquinas están a pun 
to y funcionan correctamente no se produce resbalamiento o de producirse re­
sulta Buy reiiicido.
Las pérdidas en porcentaje de peso , en función de la humedad del forraje al 
aumento de la cosecha, y de la velocidad de trabajo están indicadas en la fig.9.

Este gráfico está referido a una enfardadora de tipo norteamericano. Con los 
modelos europeos las pérdidas son más reducidas.

El grade di- aialtrato es también función del número de vueltas que el fardo 
necesita para coiqpletarse y en consecuencia también del tiempo necesario para 
la formación del mismo. Cuanto mayor es el rúmero de vueltas más veces el fo­
rraje entra en contacto con las correas y/o otros mecanismos, y en consecuen­
cia más grandes son las pérdidas. Este es el motivo por el cual las tres cur_ 
vas características de diversos tiempos tienden a aproximarse al reducir la 
humedad del forraje.Con bajas humedades, en efecto, las hojas se despegan más



rápidamente, por Xo tanto un mayor manejo no puede producir muchas dlferercias.

5. CONSERVACION Y FERMENTACION DE LOS FABCOS

En los fardos cilindricos,que llegan a pesos específicos de 2S0 ky/m^ y mis 
en algunos casos, y donde la tendencia es cosechar forraje con huaedades 
bastante elevadas, a fin de reducir las pérdidas de maltrato, el problema de 
la conservación y fermentación es nuy evidente. (Fig.10)

Como se puede observar en las figuras, referidas a fardos cilindricos hechos 
con maquinas de sección variable, las teirperaturas que se desarrollan en el 
interior del fardo son elevadas, llegando hasta 80* C. En condiciones pare­
cidas la tenf>eratura desarrollada en un fardo convencional no suljen de 40- 
4S* C. En los fardoscillndricos hechos con máquinas de sección fija la tem­
peratura desarrollada es menor por la menor comprensión del interior que 
permite una mejor circulación de aire.

Por estos motivos es necesario, si se quiere obtener una buena calidad de 
heno, operar con hunedades entre el 26-281.

Es importante para una buena conservación la influencia que tiene el modo 
de disposición de los fardos, siendo buena norma disponerlos con el eje ver 
tical.

Personalmente he conseguido m y  buenos resultados poniendo los fardos sobre 
un enrejado de madera de 20 a» de altura con el objeto de conseguir una me­
jor circulación de aire.

6. ABSORCION DE POTENCIA
La absorción de potencia en las rotoenfardadoras es mayor que en las máquinas 
convencionales, y esto es imputable a la mayor compresión del forraje que se 
obtiene. (Fig.ll)

Para el accionamiento se necesitan tractores de 70 CV de potencia. Las máqui 
ñas europeas requieren un S a 101 mis de potencia.

Interesante me parecen los gráficos siguientes donde se pueden ver los valores 
de la potencia absorvida en enfardadoras de diferentes tipos: cilindricas, con 
vencionales, emparvado ras. f.Eig.12)

7, CONSIDERACIONES ECONCHICAS (Fig.13)





»

I

I

I

I

I

l)r

....» . .

■’Se. \ ""\v1
le ' M

-d?//x

Fig A
rl¡* l « " ' " *  di Iv ll.l/ ifk -  
:« iíj'l. Sen«
J - . r ’ ki i ' i K i ' i i  delie cit» 
!f  lt  I k l i r U o l  !»»■  tf.

f.c'.tm* d*l »>tt«<n» di 
de He » f r ic - t .i .t -n ili ic i  
i c y » t u i*  » i  * t d - ; r  « d  i m ' i M j  l t )  
í d«l*L.{>r r «ivrc
u rv j ( mmÍ C / I I «  A

( c l i c  * 1' iMr»r*c» d**>* í . m t n  di

i.:,,,.*.. lo. C • *;>>*-
l „ „  ,l. n .  I . » *  '*  *■ »*•i... i.,..r.io.. ,~.u i-»* "'ü;

r,5  5



f, 7

I

I

1

I

I

1

t d.H# *• W
1.-.Г i »>4 L»1 W

la c i i i i d .«.a la I ......... " » »
i . ^ n t  I* »L* m . d -ь*)
i , , U ,  u í  I . U  il
7» » i' ?1« - “"'"I11*
•. . 7»*. - n.» i» -
; bt ni*

4 >» I« ». . .

« . ь г ■ .i-.» • »1, |i к «г' а I •)>. > •« ï««•*' > I 4... •• t* - lì*. I- к i.
t. и» is;
t» .aC к* *'

tìU

t ú

4P

70

O

bilie P* ■ ..г *e pipvOe li • O i J • t» ̂*1 >
— L.MI * rr.rftill vt>l̂ «fMÍ-̂ Í0 ку|ДГтЛ 

_ - L * ti* b n.#4S- •O..>r’..<-*í50.ajen,*

I

D 7 4 e e io i7 «4
CORNI

C _  p,j,i„fnHi drlla l«rn^n*ttfrt f>
t« tita t̂' d ut1« fc®l'
ia f i l i á n t .  d * '# n te  la Icrtn a n l*  

K e d -íit í , la rb a  r .r d .c * )  
сиг. 1а1.-1вьи̂ 0.*<».ла1»»- 

4 ,  ait» U  C2 dar 4 «  «ri.t.alíale 
;l¿» i; del ti —  *пивиа = 
7g». —  pt-ac. Lall* - H O  ^8 — ' 
t,.tikt •.-•».'■'tea — «7C Lj'fii

< J -  4 tula • н г  fi 11» dalla i « M v » < a t j 'a  f» 
I .  «a ta  ¿ r 't M .r r u .  3 ta b *  P » ' » 1 
ltlrp i»/ e d c  ifT .ta ’ ia i»  »**■ «»»*  * ' 
veta *  íf.aaar *e’w'4»ch#
K t d o l i c  |a*ba n n d .c a j  af*!oal® 
4ur líl«.ak.»:‘¿tí'k-'***,Ke e* ,я* 
LaMata t  Ì l i  —  u n g i  la *• а 

7»’«

I

f
I

I

I

r . f d . i *  d< S b  ion fM f.tm La lla lM c i in »u n i.o n *  d c H a rttiiM a  a d r t  l rn t p o  d . » . f t b ' i a  a It
U  ./ l i ,u t #  d> a » « i . j ;  n .a n ie  t  dalla drm *r*ion* dalla andane

v e lia  del

F.̂  6

i  it A  í^ * * -
P a td .lí  par f r .» l i» »n a n .«m o  cha .п и » * « » - в ипс, d^  an l«

la la* t (>^Ьп.1.oliatura

m







CCNFfcKINCtA IN(i. A N T O N I O T T O  C U 1 D O B O K O  C A V A L C H C N I

U i'a k : UNR. F a c u l t a d  C i e n c i a »  E x a c t a s  e l n b i.»iecfa - R o s a r i o

V K > . a : 29 de S e t i e m b r e  d e  1 9 8 0

T L M a . E n g a n c h e  d e  c í e s  p u n c o s  y su i n f l u e n c i a  e n  <.s m e c a n i z a c i ó n  a g r í c o l a .

1. m'MISí.S
E l e g í  « a t e  t e a s  p e r *  l* c h a r l a  d e  e s c *  n o c h e  p o r q u e  m e  p a r e c e  q,.e el e n f u n c h e  d e  

i p u n c o s  es u n  a c c e s o r i o  f u n d a m e n t a l  no s o l o  p s r s  los t r a c t o r e s  s i n o  t a m b i é n  p a ­

ra le m e c a n i z a c i ó n  e n  g e n e r a l  y, c o m o  c u a l q u i e r a  p u e d e  v e r , e n  A r g e n t i n a  n o  e s t á  d i ­

f u n d i d a  y h a s t a  se p o d r í a  d e c i r  q u e  ca s i  n o  existe.

L a  s i t u a c i ó n  b a s t a n t e  d e f i c i t a r i a  de las m a q u i n a r i a s  a g r í c o l a s  q u e  se f a b r i c a n  

en el p * í s  las c u a l e s ,  r e s p e c t o  al n i v e l  t e c n o l ó g i c o  a d q u i r i d o  e n  lo a  p a í s e s  

i n d u s t r i a l i z a d o s  ¿te e n c u e n t r a n  m u c h a s  v e c e s  o b s o l e t a s ,  p e s a d a s  y c o s t o s a s ,  se 

d e b e  p e r a  mi o p i n i ó n ,  e n  n a r t e  a la f a l t a  de e n g a n c h e  de tres p o n t o s  en

los t r a c t o r e s .

T o d a s  las o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la m e c a n i z a c i ó n  a g r í c o l a  en A r g e n t i n a  q u e  se 

r e v e l a n  d e f i c i e n t e s  o  c r i t i c a b l e s  c o m o  la f a l c a  del e m p l e o  d e  co m a  de t u é r z a n l a  

e l e v a d a  r e l a c i ó n  p e s o - p o t e n c i a ,  p u e d e n  s er r e c o n d u c i d o s  a l  p r i m e r  punto.

M u c h o s  d e  los f a b r i c a n t e s  y t é c n i c o s  e n t r e v i s t a d a s  d u r a n t e  mi m i s i ó n  m a n i f i e s t a n  

s o b r e  el e n g a n c h e  d e  t r e s  p u n t o s  un g r a n  e s c e p t i c i s m o  y s o s t i e n e n  Q ue e s t e  d i s p o ­

s i t i v o  es p e c u l i a r  d e  l oa t r a c t o r e s  de p e q u e ñ o  t a m a ñ o  y d e  a g r i c u l t u r a s  m u y  i n ten« 

a i v a * y c o n  c a m p e s  d e  p e q u e ñ o  t a m a ñ o ,  c o m o  p o r  e j e m p l o ,  la eu r o p e a .

S in e m b a r g o ,  e s t e  « s  u n  c o n c e p t o  e r c a d o  y q u e  se t e n í a  s o l a m e n t e  h a s t a  1960 c u a n d o  

los s i s t e m a s  d e  e n g a n c h e  y c o n t r o l  n o  e s t a b a n  b a s t a n t e  p e r f e c c i o n a d o s  y el d i s e ñ o  

d el c o n j u n t o  e n g a n c h e - t r a q u i n a  o p e r a t r í z  no e s t a b a  d e s a r r o l l a d o .

Es « v i d e n t e  q u e  h a s t a  e s t e  p e r í o d o  c u a n d o  el s i s t e m a  e m p e z a b a  a d i f u n d i r s e ,  e ra 

m i s  fácil p a r a  los c o n s t r u c t o r e s  d i s e ñ a r  y c o n s t r u i r  s e g ú n  es t e  c o n c e p t o  p r o d u c t o s  

d e  p e q u e ñ o  t a m a ñ o  y p a r a  los a g r i c u l t o r e s  a c o s t u m b r a r s e  al n u e v o  s i s t e m a  m e d i a n t e  

p e q u e ñ a s  i m p l e m e n t o s  y p e q u e ñ a s  i n v e r s i o n e s ,

D e s p u é s ,  p o c o  a p o c o ,  la s  v e n t a j a s  s las c u a l e s  se l l e g a  c o n  el e n g a n c h e  de 3 p u n ­

cos f u e r o n  s i e m p r e  m á s  r e c o n o c i d a s  y e l  s i s t e m a  t u v o  u n a  a c c e p t a c i ó n  t o t a l ,  t a n t o  

en E u r o p a  c o m o  e n  N o r t e a m é r i c a  d o n d e  las c a r a c t e r í s t i c a s  de la a g r i c u l t u c a  es b a s ­

t a n t e  p a r e c i d a  a la A r g e n t i n a  y d o n d e  la p o t e n c i a  de loa t r a c t o r e s  es m u c h o  m a y o r  

q u e  e n  A r g e n t i n a .  M á s  a ú n  e n  B r a s i l  t a m b i é n  el s i s t e m a  e s t á  b a s t a n t e  d i f u n d i d o  y 

en el n o r c e  A r g e n t i n o  d o n d e  h i c e  u n a  b r e v e  r e c o r r i d a  se o b s e r v a  u n a  p r e s e n c i a  

m a y o r  de m a q u i n a r i a s  e q u i p a d a s  c o n  e n g a n c h e  d e  3 pun t o s ,  

l as v e n t a j a s  q u e  se p u e d e n  o b t e n e r  son:

- La r e d u c c i ó n  d e l  l a r v o  total d e l  s i s t e m a  t r a c t o r - m á q u i n a  operut r í z .



- М а у и r m a n i o b r a b i l i d a d  ап «1 t r a b a j o .

- M e n o r  p e s o  de loa i m p l e m e n t o s

- E l i m i n a c i ó n  d a  t o d o «  l oa alaternas da l e v a n t e  y m u c h o #  d e  loa e l e c t m e #  d a  r e g u l a -  

c l o n e s  m o n t a d o s  s o b r a  loa i m p l e m e n t o s .

- M e n o r  c o s t o  d a  loa I m p l e m e n t o s  c o m o  c o n s e c u e n c i a  de loa 2 p u n t o s  a n t e r i o r a s .

“ M e n o r  g a a t o  d a  loa i m p l e m e n t o s  p o r  al h a c h o  d a  q u e  en el t r a n s p o r t e  ae le v a n t a n .

- P o s i b i l i d a d  d a  e m p l e a r  « n  c u a l q u i e r  s i t u a c i ó n  la to m a  d a  fuerza.

- A u m e n t o  da la a d h e r e n c i a  d a  loa t r a c t o r e s  p or e l  h a c h o  d a  q u e  p a r t a  d a l  p e s o  de l  

i m p l e m e n t o  y lae r e a c c i o n e s  d e l  s u e l o  ae v a n  a d e s c a r g a r  s o b r e  el e j e  p o s t e r i o r  

m o t r i z ,  í m p i t m e n t a n d o  a s í  l a  t o t a L  p o s i b i l i d a d  de b a j a r  e l  p e s o  u n i t a ­

r io de loa t r a c t o r e s  m i s m o s .

S o l a m e n t e  p a r a  los t r a c t o r e s  a m e r i c a n o s  y e u r o p e o s  da g r a n  p o t e n c i a  2 0 0 - 1 0 0  C V  q ue 

t o d a v í a  lo tien e n ,  p i e n s o  q u e  el e n g a n c h a  de 1 p u n c o s  p u e d e  s er e u p e r f l u o .  L a  g r a n  

p o t e n c i a  n e c e s i t a ,  e n  e f e c t o ,  i m p l e m e n t o s  d¿ g r a n  t a m a ñ o  qu e ,  l ó g i c a m e n t e ,  s o n  de 

a r r a s t r e .

E n  loa c a m p o s  a r g e n t i n o s ,  e n  c a m b i o ,  la p o t e n c i a  p r o m e d i o  e s  d e  6 0 - 8 0  CV, y p o d r á  

s u b i r ,  sn p o c o  t i e m p o , h a s t a  1 00 C V . A d e m á s ,  t o d o s  l o a  t r a c t o r e s  a o n  e m p l e e  

d o s  p a r a  t o d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  y n o  s o l o  p a r a  l a b r a n z a .

D e n t r o  d e l  l i m i t e  d a  1 5 0  C V c u a l q u i e r  i m p l e m e n t o  p u e d e  a er de e n g a n c h e  c o n  laa e x c e p ­

c i o n e s ,  p a r c i a l e s ,  d a  l aa r a s t r a s  d a  d i s c o s  m u y  largas. P or lo q u a  r e f i e r a  a laa 

s e m b r a d u r a s  h a s t a  1 0 - 1 2  s u r c o s  se p u e d e n  c o n s t r u i r  de e n g a n c h e  s in p r o b l e m a s  c o n s ­

t r u c t i v o * .  En E E .UU, se f a b r i c a n  s e m b r a d o r a s  m e n t a d a #  da 1 6 - 2 0  s u r c o s .  T a m b i é n  los 

a r a d o s  h a s t a  6 - 1 0  r e jas, se p u e d e n  d i s e ñ a r  *■ m e a d o s  o  a e m i - m o n  t a d o s  y 

las r a s t r a s  de d i s c o s  h a s t a  d e  4-Г m e s  d e  a n c h o .

C o m o  e j e m p l o  de lo d i c h o  a n t e r i o r m e n t e  se p u e d e  c i t a r q u e  m i e n t r a »  u n »  s e m b r a d o r a  

de g r a n o  g r u e s o s  de 10 s u r c o s  n a c i o n a l  d e  a r r a s t r e  c i e ñ e  u n  p e s o  d e  2 , 5 0 0 - 3 . 0 0 0  Kg, 

la m i s m a  m á q u i n a  da e n g a n c h e  de 3 p u n t o s  de construcci«5n e u r o p e a  o n o r t e a m e r i c a n a  

y a d e m á s  de 12 s u r c o s  t i e n e  u n  p e s o  de só l o  1 . 6 0 0 - 1 , 9 0 0  K g  da lo q u e  s i g n i f i c a  un 

a h o r r o  en p e s o  d e  a l r e d e d o r  d e l  30-402.

P or u l t i m o  q u i e r o  h a c e r  c o n o c e r  a u s t e d e s  q u e  r e c i e n t e m e n t e  en A r g e n t i n a  s e  e m p e z ó  

a r e c o n o c e r  la i m p o r t a n c i a  d e l  e n g a n c h e  d e  3 p u n c o s  y q ue u n a  e s p e c í f i c a  c o m i s i ó n  

en la c u a l  e s t á  i n t e g r a d o  el P r o y e c t o  C N U D l  О Л Т  e s t u d i a n d o  la u n i f i c a c i ó n  y

n o r m a l i z a c i ó n  d a  e s t e  s i s t e m a .



l. 3 «  H a b a  a s i  p o r q u e  1« m á q u i n a  o p e r a t r l z  se c o n e c t a  el t r a c t o r  p or tr e s  b r a z o s  

f i j a d o s  e n  la p a r t a  u o a t a t i o r  d e l  t r a c t o r ,  c u y o a  e x t r e m o s  l i b r e a  c o n s t i t u i d o s  

p ur r ó w u l a » ,  f o r m a n  u n  t r i á n g u l o  i s ó s c e l e s  c o n  la b a s a  h o r i z o n t a l  (Fig 1).

L o a  d o s  b r a t o s  i n f e r i o r a s ,  ig u a l e s ,  c a t í n  a r t i c u l a d o s  e n  la p a r t a  b a j a  y p o s t e *  

T ' o r  d e l  t r a c t o r ;  B i e n t r a s  q u e  e l  b r a z o  s u p e r i o r  e s t á  a r t i c u l a d o  en la p a r t a  

e i e a p r e  d e l  s e c t o r  p o s t e r i o r  y e n  el e j e  d e  s i m e t r í a  d e l  tractor.

A a f ,  b a j o  el a s p e c t o  c i n e m á t i c o ,  el s i s t e m a  e s t á  c o n s t i t u i d o  d a  u n  d o b l e  c u s *  

d r i l í t c r o  a r t i c u l a d o  u n o  e n  e l  p l a n o  h o r i z o n t a l  y o t r o  e n  * 1  p l a n o  v e r t i c a l ,  

laa p r o l o n g a c i o n e s  d e  l o a  d o s  t i r a n t e s  y d e l  p u n t ó n  ae e n c u e n t r a n  e n  el 

c e n t r o  i n s t a n t á n e o  d e  r o t a c i ó n .

S i n  e m b a r g o  n o  s i e a p r e  ea v e r d a d ,  los b r a z o s  i n f e r i o r e s  se l l a m a n  t i r a n t e s  y 

el s u p e r i o r  p u n t ó n ,  p o r q u e  e n  la a a y o r l a  d e  l os c a s o s  e n  e l  t r a b a j o  e s t á n  s o ­

l i c i t a d o s  a e s f u e r z o s  d e  t r a c c i ó n  y c o m p r e s i ó n  r e s p e c t i v a m e n t e .

L o s  b r a z o s  i n f e r i o r e s  e s t á n  c o n c e c t a d c s  p o r  d o s  a s t a s  a d o s  p a l a n c a s  c o r t a s  s u ­

p e r i o r e s  las c u a l e s  e s t á n  c o n e c t a d a s  r í g i d a m e n t e  e n t r e  e l l e »  y a r t i c u l a d a s  al 

c u e r p o  d e l  t r a c t o r  c o n  e j e  h o r i z o n t a l .

E s t a s  p a l a n c a d a s  s o n  a c c i o n a d a s  p or u n  c i l i n d r o  h i d r á u l i c o  el cu a l  p r o v e  La 

f u e r z a  d e  l e v a n t e  *  t o d o  el s i s t e m a .

A d e m a s  d o s  c a d e n a s  l a t e r a l e s  v i n c u l a n  l os b r a z o s  i n f e r i o r e s  l i m i t a n d o  los m o ­

v i m i e n t o s  t r a n s v e r s a l e s .

El b r a z o  s u p e r i o r  y u n a  d e  las d o s  a s t a s  q u e  c o n e c t a n  las p a l a n c a s  de lev a n t e  

s u p e r i o r e s  a  loa b r a z o s  i n f e r i o r e s  t i e n e n  u n  l a r g o  r e g u l a b l e  pa r a  a d a p t a r  la 

p o s i c i ó n  d e l  i m p l e m e n t o  al t r a c t o r  y f a c i l i t a r  la o p e r a c i ó n  d e  en g a n c h e .  

A c t u a l m e n t e  las n o r m a s  de u n i f i c a c i ó n  p r e v e e n  tresc. * t e g o r í a s  de e n g a n c h e  de tres 

p u n t o s  e n  f u n c i ó n  d e  la p o t e n c i a  m á x i m a  al e n g a n c h e  d e  a r r a s t r e  q u e  los t r a c t o ­

re s  p u e d e n  e n t r e g a r ,  la p o t e n c i a  al e n g a n c h e  e s  c a l c u l a d a  en ba s e  al e s f u e r ­

z o  d e  a r r a s t r e  q u e  el t r a c t o r  p u e d e  e n t r e g a r  s o b r e  l p i s t a  de h o r m igón:

- c a t e g o r í a  1 H A  <, 35 K W

- c a t e g o r í a  2 3 0 < , N A  ^  75 K W

- c a t e g o r í a  3 H a . >  7 0  K W

L a a  c a r a c t e r í s t i c a s  d i m e n s i o n a l e s  d e l  e n g a n c h e  se p u e d e n  v er en la tabla l y 

laa f i g . 1 - 2 .

A d e m a s  d e  las d i m e n s i o n e s  p a r a  u n  c o r r e c t o  f u ñ e i o n a m i e n t o  y e m p l e o  d el d i s p o s i ­

t i v o  es n e c e s a r i o  o b s e r v a r  a l g u n a s  p r e c a u c i o n e s  y n o r m a s .  A s i  es n e c e s a r i o  que
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e n  el l e v a n t e  lee a e t a e  ee i n c l i n e n  h a c i a  a d e l a n t e  d e  u ñ e t a  q u e  e l  l e v a n t e  d el 

i m p l e m e n t o  ee o b t e n g a  c o n  m a y o r  f a c i l i d a d .

Ee m u y  i m p o r t a n t e  a d e m á s  q u e  la g e o m e t r í a  de c o d o  el s i s t e m a  s ea e e c u d i a d a  de 

m o d o  q u e  el c e n t r o  i n a t a n t l n e o  de r o t a c i ó n  l o c a l i z a d o  e n  e l  p u n t o  de i n t e l e c ­

c i ó n  d e  loa b r a z o e  i n f e r i o r  y a u p e r i o r  ae c o l o c a  d u r a n t e  e a t e  t r e b e j o  c e r c a  

d e l  e je a n t e r i o r  d e l  t r a c t o r .  (F i g . 1 2 7 )

En e f e c t o ,  ei l l a m a m o s  Q  el p e e o  d e l  i m p l e m e n e o ,  R el e s f u e r z o  d e  l e vente, 

le d i e t a n c i a  d e e d e  e l  c e n t r o  instantáneo<fc r o t a c i ó n  A jí laa r ó t u l a s  y_b. la d i e -  

t a n c i a  e n t r e  r ó t u l a e  y b a r i c e n t r o  d e l  i m p l e m e n t o ,  e n c o n t r a m o e  q u e

R* Q. a  +  b 

a
d e  la cual ee ve c ó m o  el e s f u e r z o  d e  l e v a n t e  se h a c e  t a n t o  m i s  p e q u e ñ o  c u a n t o  

m i s  g r a n d e  es a , o  s e a  t a n t o  m i s  a d e l a n t e  se e n c u e n t r a  el c e n t r o  i n e t a n t í n e o  

d e  r o t a c i ó n .

R e s u l t a  asi q u e  el e s f u e r z o  de l e v a n t e  R n o  es c o n s t a n t e  d u r a n t e  el c u r s o  de 

l e v a n t e ,  y s u  c o m p o r t a m i e n t o  es d e l  t i p o  r e f e r i d o  en la f i g u r a  A.

D e  la m i s m a  f i g . 4 ,  q u e  r e p r e s e n t a  el c o m p o r t a m i e n t o  p r o m e d i o  t í p i c o  de u n  s i s ­

t e m a  de e n g a n c h e ,  se v a J t a m b i é n  c ó m o  el e s f u e r z o  TS s * e n c u e n t r a  a l r e d e d o r  de 

0, 4  <  d e l  c u r s o  d e  l e v a n t e  d e l  s i s t e m a  y c o m o  en cal p o s i c i ó n  v a l e

R  m a x  • 1,3 Rl +  R2

2

A s í  d i s e ñ a d o ,  se o b t i e n e  el m e j o r  e q u i l i b r i o  d e  las f u e r z a s  en el t r a b a j o  de 

a r a d u r a  q u e  es m i s  p r o b l e m á t i c o .  En e s t e  t r a b a j o ,  s in e m b a r g o ,  s o b r e  el a r a d o  

h a b r i  la f u e r z a  T  q ue es el r e s u l t a n t e  efe la r e s i s t e n c i a  al d e s p l a z a m i e n t o t

p or el e m p u j e  h a c i a  a b a j o  d e l  s u e l o  s o b r e  Laa r e j a a y d e l  p e s o  d el a r a d o

m i s m o .

C o m o  se p u e d e  v e r  e n  la f i g , 5 ,  al l e v a n t a d o r  t i e n e  q u e  h a c e r  u n  e s f u e r z o  por 

a r r i b a  R, i g u a l  a R *  T . h  ( R . a  ■ T. h )  

a

p or e s o  el c e n t r o  d e  i n s t a n t á n e a  de r o t a c i ó n  d e b e  c o l o c a r s e  en p o s i c i ó n  tal 

q u e  h ^ O .  En c a s o  c o n t r a r í o  el a r a d o  se l e v a n t a r í a  a o l o  h a s t a  q u e  h » 0 ~ > R - 0  ; 

o v i c e v e r s a ,  ai h  e e  m u y  g r a n d e ,  t a m b i á n  R s e r í a  g r a n d e  c o n  d e m a s i a d a s  s o l i ­

c i t a c i o n e s  a o b r e  el s i s t e m a  d e  l e v a n t e  q u e  e n  c a m b i o  t i e n e  q u e  ser m u y  r á p i d o  

y e f i c a z  en l as r e p u e s t a s  d e  c o n t r o l  de e o f u e r z o  y p r o f u n d i d a d .

P or lo que r e f i e r e  el u x  p e s o  l e v a n t a b l e ,  t i e n e  que a c l a r a r s e  q u e  esto,



«*»£»>

с и л о  «к o b v i o *  v *  r e l a c i o n a d o  c o n  1 a v o t e n c u ,  у р ос esa, al p a s o  d e  l oe trac«* 

tole».

L ea n o r m a »  x n t e r n a c i o n » 1e i . D I N  y SAE. p r e v e n  4 u e  el p e n o  e l e v a b l e  R  * e a  íu n -  

e x ó n  Je U  p o t e n c i a  K A  al g a n c h o  «le a r r e a r t e  e i g u a l  a

R  -  2 3 0  » A  (N) N- ( N euton)

"a - (KU)
R  t ¿ e n e  q u e  e e r  m e d i d a  a u n a  d i s t a n c i a  b d e  l aa r o t u l a »  d e  l oa b r a z o »  i n t e r i o ­

r e« «al c a l c u l a d a :

b* 6 1 0  ♦  14 N A  («*) p o r  l o a  t r a c t o r e s  c o n  N A - 6 S K U  

y b -  1 0 0 0  8 (*A  ( w m) p o r  l o a  t r a c t o r e s  c o n  N ^ >  6 5  KW.

En u n  e s t u d i o  e s t a d í s t i c o  h e c h o  e n  el I n s t i t u t o  ¿e I n g e n i e r í a  A g r a r i a  d e  la U n i ­

v e r s i d a d  d e  M i l á n ,  s o b r e  las c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a l r e d e d o r  de I b O t r a c t o r e s  e n s a -  

y a d O i  e n t r e  lo a  a ñ o s  1 9 6 7 - 1 9 7 4  se e n c u e n t r a  que, el p e s o  q u e  el s i s t e m a  p u e d e  l e ­

v a n t a r  en t o d o  s u  c u r s o  ,es i g u a l  a

R  -  2 8 0  +  42 N ( d a  N>

N »  p o t e n c i a  e n  el á r b o l  m o t o r  K W

la q u e  r e p r e s e n t a  m a s  o m e n o s  el 6 0 - 7 0 2  d el p e s o  C  d e l  t r a c t o r  a lo c u a l  el s i s ­

t e m a  e s  a p l i c a d a  ( F lu.b).

JJ*yAí.TADOK
E » c á  c o n s t i t u i d o  (Pig . 7 )  p or X 5 2 c i l i n d r o »  h i d r á u l i c o s  a c c i o n a d o s  por a c e i t e  

t e n i d o  e n  p r e s i ó n  d e  u n a  bomba.

El o  l os c i l i n d r o s  t r a n s m i t e n  el m o v i m i e n t o  a las d o s  p a l a n c a s  e x t e r n a s  las c u a ­

les l e v a n t a n  lo» d o s  b r a z o s  i n f e r i o r e s  po r  m e d i o  d e  d o s  a s t a s  v e r t i c a l e s .  E a t a »  

e s t á n  c o n e c t a d a s  a l r e d e d o r  d e l  m e d i o  de loa b r a z o s  i n f e r i o r e s ,  p e r o  la p o s i c i ó n  

p u e d e  s e r  v a n a d a  ( e x i s t e n  2-3 a g u j e r o s )  de m o d o  d e  v a r i a r  c a m b i e n  el e s f u e r z o  

de l e v a n t e  R.
L o a  c o m p o n e n t e »  d e l  c i r c u i t o  h i d r á u l i c o  ae p u e d e n  r e c o n o . e r  e n  la i i g . 8  y aon:

- t a n q u e  a c e i t e  q u e  p u e d e  s e r  p a r t i c u l a r  o el m i s m o  de la c a j a  de t r a n s m i s i ó n .

- b o m b a  g e n e r a l m e n t e  d e l  t i p o  a e n g r a n u j e s ;  tal vez, a p i s t ó n * »  r a d i a l e s  o a x i a -  

lea ; c a t e e  ú l t i m a »  s o n  d e  m e j o r  r e n d i m i e n t o ,  p e r o  a o n  m u c h o  а д а  c u e t o » « »  y



p o r  lo tant o ,  caras.

- u n  d i s t r i b u i d o r  g s n s r a i a e n t e  a c a j o n c i t o .

- u n o  o d o s  p i s t o n e s  h i d r á u l i c o s  d a  s i s p l a  e f e c t o .

- u n a  v á l v u l a  d a  a a x  pceaifin d a  snvl o .

- u n  f i l t r o  d e  p a p e l  c o n  e l e m e n t o  m a g n é t i c o  p a r e  a t r a e r  i m p ú t e t e »  m e t á l i c a s .

A d e a í s  ea n e c e a a r i a  la p r e s e n c i a  d e  o t r a  v i l v u l a  de s e g u r i d a d  a o b r e  el c i l i n d r o  

h i d r á u l i c o  p a r e  p r e v e n i r  p r e a i o n e e  e x c e s i v a s  q u e  ee p u e d e n  e n c o n t r a r  e n  la fa s e  

n e u t r a l  d u r a n t e  e l  t r e n a p o r c e  p o r  c a u t a  d e  loa b r i n c o e  d el iapleeienco.

2.3. CmCUITO HIDRAULICO

El c i r c u i t o  h i d r á u l i c o  p u e d e  a er d e  d o a  tipo a :

- a c e n t r o  a b i e r t a .  Fig. 8

- a  c a n t t o  c e r r a d o .  P i g . 1 0

d o n d e  p o r  c e n t r o  ee e n t i e n d e  e l  d i a t r i b u i d o r .

~ E l, c i p o  a ' ^ e n t j ^ j i b i ^ r t o 1' e l  a i s  e m p l e a d o  h a a t a  p o c o s  añ o a  a t r á s  y t o d a v í a  

e l  m á s  d i f u n d i d o ,  e s t á  c a r a c t e r i z a d o  de que, c a m b i e n  c u a n d o  el d i a t r i b u i d o r  

e s t á  en p o s i c i S n  n e u t r a l , l a  b o m b a  e n v í a  s i e m p r e  a l  m i s m o  c a u d a l  de a c e i t e  e 

b a j a  p r e s i ó n  q u e  r e c o m a  a l  t a n q u e .  E n  v e z  c u a n d o  e l  d i s t r i b u i d o r  e s t á  en 

p o s i c i ó n  d e  l e v a n t e  la p o s i c i ó n  d e l  a c e i t e  e m p i e z a  a s u b i r  g r a d u a l m e n t e  ha s -  
ta el v a l o r  r e q u e r i d o .

qH_f lla m a r  a c a n  d a l _ c o 1 ^  p r e a i ó n var iahle.

- 1 1  • » • t _ « ^ a . J V e i Lrro c e r r a d ^  en_ c a m b i o ^  es __a_||.res ion . c o n s t a n  t«_ y  _c n u d a  l v a r  is- 

bje- E n  « « t e  c a s o  la b o m b a  e s  a c a u d a l  v a r i a b l e  ( a p i s t o n e s  a x i a l e a )  a tal q u e  

p u e d e  p a r a r  el c a u d a l ,  t a m b i é n  r o d a n d o ,  c u a n d o  la p r e s i ó n  llega al v a l o r  m á x i m o  

p or e j e m p l o ,  u na b o m b a  a p i s t o n e s  r a d i a l e s  en la c u a l  la c a m a  de m a n d o  se d e s ­

p l a t e  a x i a l m e n c e  p a r a  v a l o r e s  d e  p r e s i ó n  s u p e r i o r e s  e loe d e  d e s e s r a d u r a .

E e t e  ú l t i m o  s i s t e m a  es s e g u r a m e n t e  m e j o r  y c on u n a  r e s p u e s t a  m á a  r á p i d a ,  si n  

e m b a r g o ,  es m á s  c o m p l i c a d o  y c o a t o a o .  P o r  e s t o  .. e m p l e a  s ó l o  e n  t r s c r o r e s  con 

lauchas f u n c i o n e n  y r o ñ a s  de f u e r z a  h i d r á u l i c a .

E n  el o t r o  c e s o  el s i s t e m a  a c e n t r o  a b i e r t o  e s  s a t i s f a c t o r i o ,  e p e s a r  q u e  la 

r e s p u e s c a  ea s ás lenca y

p r e u e n t a  el i n c o n v e n i e n t e  q u e  , c u a n d o  se n e c e s i t a n  en el m i s m o  t i e m p o  

m á s  q u e  u n a  fun c i ó n ,  el s i s t e m a  e n v í a  en p r i m e r  lugar, a c e i t e  en le rema d o n ­

d e  el e s f u e r z o  ea m e n u r  y d e s p u é s  s las o t r a s  en f u n c i ó n  de la p r e s i ó n  n e c e s a -



r la .
L a »  p r e s i o n e s »  e n  g e n e r a l ,  *3(1 d e  e l  o r d e n  d e  i S O - 2 0 0  b a r  j aca.
C u a n t o  til g r a n d e  e a  la p r e a i ó n  d e  f u n c i o n a m i e n t o »  m e n o r  e e  e l  c a u d a l  d e  

a c e i t e  o e c c a a r i o ,  y  m i é  p e q u e ñ a *  t a m b i é n  t a n t o  le b o m b a  c o m o  el pist6n¿ 

sio e m b a r g o , el c i r c u i t o  n e c e s i t a  a ú n  c u i d a d o  de c o n c r u c c i o n , y u n a  m e j o r  

c a l i d a d  de l oa c o m p o n e n t e s .

El c a u d a l ,  e n  f u n c i ó n ,  c o m o  ea o b v i o ,  de la p o t e n c i a  d el t r a c t o r ,  e s t l  c o m ­

p r e n d i d o  e n t r e  15 a 3 5 - 4 0  l/min.

El r e n d i m i e n t o  t o t a l  d e l  s i s t e m a  e s  d e l  o r d e n  del 801. T o d a v í a  g e n e r a l m e n t e  

al r e n d i m i e n t o  d e  la b o m b a  d e s p u é s  de l<5 0 0 - 2 , 0 0 0  h o r a s  e m p i e z a  a d i s m i n u i r  

y d e s p u é s  d e  4 - 5 . 0 0 0  h o r a «  n o  es s u p e r i o r  el 50-6ÚZ.

11 t i e m p o  d e l  c u r s o  t o t a l  de l e v a n t e  es de 3-3 s e g u n d o s .



2 . 4 .  S i s t e m a s  d e  c o n t r o l  d e  p r o f u n d i d a d  y  d e l  e s  f u e  n o

Constituyen la parte que más interesa de los sistemas de enganche de tres 
puntos modernos, y en las cuales se puede reconocer la calidad de los mis­
mos .
Del sistema de control depende sin embargo, la eficiencia y funcionalidad 
del tractor mismo en el trabajo.
Con el solo ajuste manual por el operador, las condiciones de trabajo del 
sistema tractor-implemento, sería fcmción de la capacidad y prontitud de 
reflejos del mismo operador, seguramente menos pronta y continua de un 
sistema automático. Además el esfuerzo de concentración del honfcre seria 
demas lado.
Por esto todos los tractores moderno* tienen un sistema de posición y es­
fuerzo controlado, que mantiene constante la posición del implemento res­
pecto del tractor y el esfuerzo de arrastre prefijados.

El control de la posición consiste en el conseguir independientes las po­
siciones de la palanca de mando del distribuidor y de los brazos de levan­
te, de modo que la mutación de posición del implemento sea proporcional a 
la de la palanca de mando (Fig, 12) .
De este modo el irrplemento tiene una posición constante con respecto al 
tractor, dentro y fuera del suelo. Este tipo de regulación se emplea con 
in^lementos enganchados qvu» no requieren grande* esfuerzo* cié arrastre, y 
una profundidad prefijada constante cono por ejemplo cuchillas niveladoras 
taladros, etc.

En el control del esfuerzo en vez, la posición del implemento varía en 
función del esfuerzo encontrado de nudo de mantener constante este último 
Sin embargo, como se modifica la resistencia del suelo, el implemento se 
levanta automáticamente o se baja hasta que se consiga una nueva posición 
de equilibrio en la cual la resistencia sea igual al esfuerzo prefijado.
En condiciones de terreno homogéneo, mas con superficie irregular, es fact 
ble mantener constante la profundidad de trabajo haciendo seguir al imple­
mento las irregularidades misma*. Además si se encuentra una resistencia 
imprevista, el implemento se levanta de manera que el tractor no se pare, 
o que algún elemento del implcsvtMUo se quiebre.



Paia el control del esfuerzo se necesita de un elemento sensible que en ba­
se a su deformación señale al distribuidor la variación, de modo que éstr' 
intervenga para restablecer las condiciones iniciales.

Este elemento se puede poner en el tercer punto superior (Fig. 13) o en lo- 
brazos inferiores (Fig. 14, 15). El primer sistema ''más simple y económico 
pero es menos preciso y sensible todavía.
El sistema está basado sobre la hipótesis que el tercer puntu siempre traba­
je a compresión, la que no sienpre es cierto y depende de la geometría del 
implemento como se puede ver en la Fig. 16.

Los sistemas aplicados a los braxus inferiores,en cambio, trabajan y funcionan 
también con implementos semi enganchados conectados sólo a los brazos infe 
ñores.

Además es posible, cosa que se hace en la práctica, emplear los dos siste 
mas de control de esfuerzo y posición juntos.

Bi este caso la variación de la profundidad en función del esfuerzo, o sea 
la resistencia del suelo, es limitado^ por el control de la posición entre 
valores prefijados de excursión vertical.

Se evita, así, que en coi terreno muy desunifurme el implemento se baje o 
levante demasiado.

En fin, el levantador puede fircionar también en posición "flotante" o sea 
con el distribuidor puesto en posición de descarga.

En este caso el implemento puede posicionarse libremente respecto de! trac­
tor y sigue el perfil del suelo. En esta posición se trabaja, por ejemplo 
con las rastras, las sembradoras, etc.

Pura evitar continuos desplazamientos del implemento en fruición también de 
las variaciones mínimas de la resistencia, a\ sistema se impone un piefija- 
dú "erado de insensibilidad" definido coro el cociente en porcentaje entre 
la variación del esfuerzo de tracción (o arrastre) &T en el cual el eleva - 
dor no trabaja y el esfuerzo nominal promedio de arrastre prefijado es:

‘S
T

------  . 100 ( \ )
T



Es oportuno que is sea igual alrededor del 8 : 101.
Por medio da su porpia mano el tractorista puede variar el grado de insensi­
bilidad en función de tipo, de trabajo. Sin eobargo es conveniente no tocarla 
demasiado, si no se conoce exactamente el funcionamiento del sistema.

Para terminar quiero dar una visión más actualizada del sistema de enganche de 
tres puntos.

Primeramente voy a mostrar algunos esquemas de los sistemas de enganche rápido.

Hace muchos artos que aparecieron los primeros ejein>lares de enganche rápido, mas 
hace poco que empezaron a tener aceptación. Además del mayor confort y rapidez 
que ofrece el enganche, los sistemas rápidos tienen mucha más seguri­
dad por el hecho de que el operador no debe nunca ponerse entre el inclemente y 
el tractor para obtener el resultado, y además son una necesidad con los imple­
mentos de gran tamarto y peso acoplados a los tractores de gran potencia.

Quiero también decir que yo pienso que en el futuro próximo el sistema de engan­
che posterior no será bastante y se desarrollarán fractures con enganche y toma 
de fuerza tanto atrás como adelante.

Asi constituido el tractor se hace mucho más versátil y efectivo con muchas ven 
tajas que se pueden restmiir en un solo concepto: cada vez que el tractor engan­
cha un implemento para una operación, se hace máquina automotriz de la opera - 
ción.

Miclius son los estudios que yo hice en este sentido, y sobre muchos tractores 
de diferentes fomus, y estoy construyendo un prototipo sobre cm tractor FIAT 
por esto estoy seguro que en los próximos artos los tractores hasta 150 HP se 
desarrollarán en esta dilección,

Espero con esta breve y superficial disertación haber explicado bastante el 
sistema de enganche de tres puntos.

los que más me interesaba es transmitir a ustedes la ingjottancia de este acceso­
rio que también en Argentino puede ser muy útil e importante, a pesar de que 
algunos, distintamente acostimbrados, parecen ser de idea contraria,
Esta gente, sin enburgo, tienen estas ideas contrarias, más por viejas eos tumi, i.--, 
que para conveniencias técnicas, y operando asi constituyen un freno al desarro­
llo de toda la industria de maquinaria y de la mecanización agrícola argentina.
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f . a  Al>

S c t r v  <1 cirewttA lAfevliiO • tfl'110 ^J»Q A * pC»S»It»f.a Ai 
tic (la ^ » p <  ai iiitit* « l ’oTiè * «tri» dal ¿ii n i b u i o t t  r i u n a  
i n  p i  i m e n i ) , V ■ p o i i i i i ! < (  A l e l I o t i r A c a .

j Ai (incile1 * poi 1 | I bri» Al idi.,,
c a r n e."Su:— A - p o a i n A : t>«w-

Sclleveiera i i i i v h i c  i  cantre apatie con A )• .t ibviera a w i l k i i  TC 
laot«.  A; le lata Ai » d i a m a n t e  i l  A iatr ih u t^ r»  (A)  pone i n  pr«£ 
t.aut la paria »«.paciere A ri la  valvole (7) (he r i i a m  rhiwee; l ' e l l e  
AwinAi |iwD|r a) c i l i n d r o  n a n n e  la valvole ( 5 ) .  I :  ie  faar Ai new 
ire  i l  A > 11 r i buior a apta la luca ( t )  ai tfii l ’e l i o  p l « w n i « n u  dalla 
pnaea apra le  (2) (ha re m a n ti  le  w i r i r r  d a l l ’ e l i o .  C. >b faa« Ai 
arai >re i 1 Ata( ributera apra le (4 )  i n a i l a  le rata*# (9 )  ronantande 
le  arariro d e l l ’e l i o  nal c i l i n A re  (1 * valvola Ai aovrapra«•ion*; 3" 
valvole Ai r i l i n d r e ;  ? -  l i ve  cenando Aietr ib utera ).

©
i r d a l  liiapoaiiive Ai renirelle dalle l e m  ree n l r x B n i i  del 
»«inala al carie punte (A - u l l a  A; fleaaicoa) a ai trarci infeste 
li I I • a d i i  Ai lernena). Va variatine) dalla forra t a n n a r n e  
A»i«;e.r.at>c 1» diicti-aiiona del l ' a l a m m o  «arrivila il) ri.« «|>»ca 
• a) d i a i r > V*i ere (2) i n u l a  eppcttvn; lavatagli (*), deia ; e.rende 1 ' i r.r.* 11 a«*«nt e e 1’et 6e» »ai-ente dai bracci (3) dal • c ! I e «* i or a . ( 1 - 
'avi Ai r . m d e ,  l ' i a n o  punte; 7 - bracci irfaneri).

► ( l ' r ì r l  t r> 0 * O r t i k W)
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T t M A ; EV A L UAC I O H  DEL  R E N D I M I E N T O  E N E R G E T I C O D E LOS D I F E R E N T E S  C U L T I V O S  
*  T E C N I  CAS DE f H O D U C C t ON , COHQ E J E H P L Q : COS ECHA D E F O R R A J E  Y DE 
M A_1J! .

X ) P r t a i » « i

L a  U t j j a d a  d e  1 «  t e c a n i t t c i ó n  y d e  l o e  n u e v o s  m e d i o s  p e r «  c u l t i v o ,  
c o mo  e l  t i p l e o  d e  l o s  « b o n o s , d e  l o s  h e r b i c i d a s ,  « n t i p a r « s i t « i i o s , 
h í b r i d o « ,  e t c .  p r o d u j o  u o  c a a b i o  q u e  a u n  c o n t i n ú a  e n  X a s  t é c n i c a s  
d e  p r o d u c c i ó n  e n  1«  a g r i c u l t u r a .

L o a  o b j e t i v o s  de cada c a a b i o  s o n  e v i d e n t e s  a l o s  o j o s  d e  c u a l q u i e r  
o b s e r v a d o r  y  f u o d a a e n t a  l e e n t e  e s t á n  d i r i g i d o s  a l o g r a r  r i n d e s  más  
e l e v a d o s  c o n  a e n o r  e a p l e o  d e  a a n o  d e  o b r a  y m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  de  
t r a b a j o .
L o s  j u i c i o s  s o b r e  c o n v e n i e n c i a  y o p o r t u n i d a d  d e  a d o p t a r  u n a  n u e v a  
t é  en i c a , h a s t a  a h o r a  e s t u v i e r o n  b a s a d o s  s o b r e  un  a n á l i s i s  d e  c i p o  
e c o o ó a i c o .
Es e v i d e n t e  q u e  un  a n á l i s i s  d a  e s t e  t i p o  r e s u l t a  e x t r e m a d a m e n t e  c o n ­
t i n g e n t a  y a l e a t o r i o  e n  c u a n t o  e s t á  s u j e t o  a f a c t o r e s ,  p r e c i s a m e n t e  
c o n t i n g e n t e s ,  c o mo  l a  s i t u a c i ó n  m o n e t a r i a  y p o l í t i c a ,  l a  c o t i z a c i ó n  
d e  l o a  p c o d u c t o s  y m e d i o s  d e  p r o d u c c i ó n ,  e l  e s t a d o  d e l  m e r c a d o ,  l a  
mo d a  d e  c o n s u m o s  c i n s u m o s ,  e n  u n a  p a l a b r a ,  r e s u l t a  a t a d o  a r e g l a s  
d e  j u e g o  q u e  1 «  s e t u e l  s o c i e d a d  h a  f i j a d o  p r e c i s a m e n t e  c o mo  r e g l a s  
d a  j u e g o  y o o  o b j e t i v a « ,  o s e a  no  r e l a c i o n a d o  a l o  q u e  c o n  un  e s f u e r ­
z o  m e n t s l  y  l i n g ü í s t i c o  p o d r í a m o s  l l a m a r  l a  e n t r o p í a  d e l  m u n d o .

L a  c a r e n c i a  d e  u n  j u i c i o  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  d i n  £ m r e a  d e  p r e c i o s  y 
c o s t o s  . n o  p u e d e  i g n o r a r s e  d a d a  1 «  s o c i e d a d  < n q u e  v i v i m o s

y a c u y a s  r e g l a s  d e  j u e g o  n o  p o d e m o s  s u b s t r a e r n o s ,  me p a r e c i ó  e n  su  
e v i d e n c i a  e n  o c a s i ó n  d e  l a  c r i s i s  e n e r g é t i c a  i i  i c i a d a  e n  1 9 7 3 ,  y 
a h o r a  a á s  g r s v e ,  l a  c u a l  h a  r e v o l u c i o n a d o  l a s  c o » r u m b r e s  y e n  t o d o «  
l o e  c a s o s  h a n  i n d u c i d o  a  r e f l e x i o n e s .
Aeí me p a r e c i ó  i n t e r e s a n t e  e x a m i n a r  l o s  d i v e r s o s  c u l t i v o s  y t é c n i c a s  
d e  c u l t i v o  s o b r e  l a  b a s e  d e l  r e n d i m i e n t o  e n e r g é t i c o ;  v a l  d e c i r  d e l  

c o c i e n t e  i n p u t - o u t p u t  e n t r e  l a  e n e r g í a  e n t r e g a d a  y l a  e n e r g í a  o b t e ­
n i d a .
L o e  r e s u l t a d o s ,  c o m o  v e r e m o s  má s  a d e l a n t e ,  de  e s t e  e s t u d i a  h e c h o  s o -
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c e t A m o »b r »  a a í z  y c ú i e c h a  J e  f o r r a j e ,  s o n  a u y  d i f e r e n t e »  a l o »  q u e  
• c o i t u i b r i d o i  e a e n e j e r .

C o a  t o d o  e s t o  n o  e s  c o r r e c t o  p e n e a r  q u e  e l  » i m p l e  p r o d u c t o r  r e t o ñ e  y 
t o a *  d e t e r m i n a d a »  d e c i s i o n e s  p r o d u c t í v e »  s o b r a  l s  b e s a  d a  l a  a f i e l e n -  
c i é  d e  l o e  p r o c e s o »  e v a l u a d o s ,  d a  a e t a  f o r m e ,  m f a  t o d a v í a  l o e  r e s u l ­
t a d o »  q u e  a h o r a  v a a o e  a d e t e r e i i o a r  p u e d e n ,  a i s  b i e n  d e b e n , a e r  t e n i d o s  

e n  c u e n t a  en  un  c o n t e x t o  d e  в а с  г o e с о n o a í a  n a c i o n a l  y d e  m a y o r e s  p l a ­
z o s  d e  l a  g e n t e  q u e  d i r i g e  l a  p r o g r a m a c i ó n  d e  l e a  p o l í t i c a e  a g r í c o l a  
y a l i m e n t i c i a .
P a r a  c a t e  t i p o  d e  e s t u d i o  y o  e l e g í  ( n o  J e n e  q u e  o l v i d a r s e  q u e  e l  e s ­
t u d i o  f u e  c o n d u c i d o  p o r  u n  e s t u d i o s o  q u e  v i v e  l o a  p r o b l e m a »  d e  o t r o  

t i p o  d e  a g r i c u l t u r a ,  l a  e u r o p e a ,  a u c h o  a l a  i n t e n s i v a  y b a s t a n t e  d i f e ­
r e n t e  d e  l a  a r g e n t i n a )  l a s  c u l t u r a s  f o r r a j e r a s  d e  t i p o  c l l s i c o ,  a l f a l ­
f a ,  y e n  ur\  c e r e a l  f o r r a j e r o ,  e l  a a í t  p a r a  e n e i l a j e  i n t e g r a l .
L o a  p r o b l e m a s  q u e  s u r g e n  d e  s a t o s  c u l t i v o s  y d e  l o s  d i f e r e n t e s  n i v e l e s  
de  m e c a n i z a c i ó n  y t é c n i c a s ,  p u e d e n  s e r  p o c o  c o n o c i d o s  y c o m p r e n s i b l e s  
p a r a  l o e  t é c n i c o s  a r g e n t i n o s  a c o s t u m b r a d o *  a a l i m e n t a r  e l  g a n a d o  d i r e c ­
t a m e n t e  d e  l a  p a s t u r a .
T a m b i é n  e n  A r g e n t i n a  e m p i e z a n  a d i f u n d i r s e  l a s  t é c n i c a s  d e  c o n s e r v a c i ó n  
y r e s e r v a s  d e  l o a  a l i m e n t o s  y  c o n  a l g u n a s  c i f r a s  y o  b u s c a r é  d e  r e p r e s e n  
t a i  y h a c e r  s i g n i f i c a t i v o  l o  q u e  v o y  a d e s c r i b i r .
S i n  e m b a r g o ,  e l  m o t i v o  p o r  e l  c u a l  h i c e  u n a  e v a l u a c i ó n  y c o m p a r a c i ó n  
e n e r g é t i c a  e n t r e  a l f a l f a  y m a í z  e a  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e b i d o  a*

e )  L a  g r a n  c o m p l e j i d a d  y d i v e r s i d a d  d e  l e a  t é c n i c a s  e m p l e a d a s  p a r a  o b t e*
n e r  e l  a i c a o  r e s u l t a d o ,  v a l e  d e c i r ,  l a  c o s e c h a  y c o n s e r v a c i ó n  d e l  
p a s t o  d e  a l f a l f a ;  y l a  a l e a t o r i s d a d  d e  l o a  p a r á m e t r o s  r e l a t i v o s , q u e  

p u e d e n  c o n d u c i r  a p é r d i d a s  o c u r r i d a s  e n  l e a  d i v e r s a »  f a s e s  d e  l o e  
p r o c e s o »  p r o d u c t i v o s ,  p é r d i d a s  q u e  q u e r e m o s  c u a n t i f i c a r  e n  t é r m i n o s  

e n e r g é t i c o s  .

b )  81  p r o g r e s i v o  a b a n d o n o  d e  s u p e r f i c i e s  c u l t i v a d a *  c o n  p a s t u r a s ,  r e e m ­
p l a z a d a s  p o r  c u l t i v o  d a  c e r e a l e s  p e r a  f o r r a j e ,  l o a  c u e l e s  se  p u e d e n  
m e c a n i z a r  t o t a l m e n t e  c o n  m e n o s  p r o b l e m a » .

En l a  t a b l a  N * 1 s e  p u e d e  v e r  c u á l  e s ,  e n  é l  m o m e n t o  d e  s e r  c o m i d o  p o r  
e l  a n i m a l ,  l e  d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  v a l o r e e  n u t r i t i v o s  y e n e r g é t i c o s  d e l



m a í z  y d e l  h e n o .

t n  e f e c t o »  c o n t r i  3 .  6 0 0 -  3 . 8 0 0  l / F / h a  e n  c e s o  d e  h e n o  se  p u e d e  l l e ­
g a r  h e t e «  1 0 . 0 0 0  U F / h a  e n  e l  c e s o  d e l  m a í z .

A J e a ^ a  d e  r i t o ,  e l  c u l t i v o  d e  m a í z  e a  m á *  s i m p l e  y t e  p u e d e  c o s e ­
c h a r  d e  u n í  s o i s  v e *  e n  l u g a r  d e l  h e n o  q u e  n e c e s i t a  4 6  5 c o r t e s .  
T o J a v í a  e n  l a  a l i m e n t a c i ó n  c o r r e c t a  d e l  g a n a d o , e n  p a r t i c u l a r  e l  
v a c u n o , e l  f o r r a j e  d e  p a s t o  e s  n e c e s a r i o  p a r a  l o s  v a l o r e s  v i t a m í ­
n i c o »  y b t o a a e c l ó g i c a »  q u e  e s t e  t i e n e  y a d e m á s  se  p u e d e ,  s i e m p r e  
en t a b l a  N * 1 ,  r e c o n o c e r  c o mo  l a  p r o d u c c i ó n  n u t r i t i v a  p o t e n c i a l  
d e  1 h a .  d e  a l f a l f a ,  v a l e  d e c * r  a l  e s t a d o  v e r d e ,  p u e d e  l l e g a r  
h a s t a  9 - 1 0 . 0 0 0  U F .  p o r  o t r a  p a r t e ,  l a s  p a s t u r a s  t i e n e n  v e n t a j a »  
d e  t i p o  a g r o n ó m i c o  p o r  l a  a p t i t u d  d e  f i j a r  n i t r ó g e n o  en  e l  s u e l o .  

S i n  e m b a r g o ,  e s  e v i d e n t e  l a  i m p o r t a n c i a  d e  un  a n á l i s i s  s o b r e  e s t o s  
t i p o «  d e  c u l t i v o s  p o r  v e r  c ó mo  s e  p u e d e n  a p i o p i c u a r  l o s  r i n d e s  de  
l o s  mi smos y c o n  q u é  g a s t o s  e n e r g é t i c o s .

) 0 e  t  e r » i n a c j  ón  d e_ p a r a o e i t o  a p a r a  u n a  e v a l u a c i ó n  J e  t i p o  e n e r ­
g é t i c o ;

ba  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  n e c e s a r i o s  p a r a  u n a  e v a l u a c i ó n  

d e  t i p o  e n e r g é t i c o  i m p l i c a  c o n o c e r  i n p u t  y o u t p u t  e n  t é r m i n o s  de  
e n e r g í a  o s e a  e x p r e s a r  l o s  m i s m o s  e n  J o a l e s .

L a  e v a l u a c i ó n  c o n  f a l t a  d e  m e t o d o l o g í a s  s u f i c i e n t e m e n t e  a p l i c a d a s  
y p r o b a d a s  n o  e s  t o t a l m e n t e  s i m p l e  y o b l i g a  a a s u m i r  m u c h a s  h i p ó ­
t e s i s  q u e  p o d r í a n  r e v e l a r s e  c o mo  i n e x a c t a s . M á s  a ú n  t r a t á n d o s e  d e  
p r i m e r a s  t e n t a t i v a s ,  1«  a p r o x i m a c i ó n  e s  u n a  t a r e a  q u e  t i e n e  q u e  
p a g a r s e  y t e n e r s e  e n  p r e v i s i ó n  y q u e  e n  e l  f u t u r o  p o d r á  r e d u c i r  
l o »  m á r g e n e s  d e  o s c i l a c i ó n .

En t o d o s  l o »  c a s o s  l o  q u e  má s  i n t e r e s a  e s  l a  a p l i c a c i ó n  d e  un  n u e v o  
o é c o d o  d e  a n á l i s i s  q u e  p u e d a  r e s u l t a r  má s  a m p l i o  y u n i v e r s a l  y no  
c o n t i n g e n t e  y e s t r e c h o ;  p o r  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a l o s  o u t p u t ,  o s e a ,  

l o  p r o d u c i d o  p o r  e l  s u e l o  e n  u n  d e t e r m i n a d o  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  se  
l o  p u e d e  r e f e r i r  « 1  v a l o r  n u t r i t i v o  q u e  p u s e e  l a  u n i d a d  p e s o  d e l  
p r o d u c t o .  D e l  v a l o r  n u t r i t i v o  e x p r e s a d o  en  U . F (  l  IJV -  v a l o r  n u t r i t i v o  
de  i  Kg d e  c e b a d a )  , s e  p u e d e  r e t r o c e d e r  a v a l o r e s  e n e r g é t i c o s  c o i i '  
v e n c i u  n a l e s  ( c a l o r í a s )  y J e  a l l í  a l  J o u l e  p e n s a n J o  en  l a  t r a n s f o r ­
m a c i ó n  q u e  se  e f e c t ú a  en  e l  i n t e r i o r  d e  l a  m á q u i n a  a n i m a l  ( h o m b r e  
o g a n a d o ) .



t n  e l  p t e a e n t e  e s t u d i o  me r e f e r i r !  e l e  » I q u i n e  v e c e  q u e  t r a n s f o r -  
» e  l o e  a l i v c n c u i  e n  l e c h e ,  a e g ú n  l e  r e l a c i ó n  1 0 F - 2 . 1 0 0  Kc a l • 8 , 8  
MJ .
P o d r í a m o s  h e b e r n o e  r e f e r i d o  l i a b i f n  e l e  « i q u i n e  n o v i l l o  q u e  t r a n e -  

f o v » e  e l  a l i m e n t o  e n  c e r n e  s e g ú n  l e  r e l a c i ó n  u n  p o c o  « i e  f e v o r e b l e  
d e  l ' I F *  1 . 9 0 0 - 1 . 9 5 0  K c s l - 8 - 8 , 2  MJ  .
P o r  l o  q u e  e e  r e f i e r e  e l  i n p u t  n c c e i i t i  c o m i d e r i r  en  e m p l e o  d i r e c ­
t o  d e  e n e r g í a  p a r e  l e  r e a l i z a c i ó n  y f a b r i c a c i ó n  d e  i e  m a q u i n a r l a ,  
l e  i n t e r v e n c i ó n  h u m a n a ,  l e  e n e r g í a  g a s t a d a  d u r a n t e  e l  t r a b a j o ,  e l  
e m p l e o  d e  l a  « a q u i n a r i a  y d e  l a s  p l a n t a s ,  a l  c o n s u n o  d e  a b o n o ,  h e r ­

b i c i d a ,  s e m i l l a , e t c .
L a  i n t e r v e n c i ó n  d e l  h o « b r e  p u e d e  s e r  c o m p u t a d a ,  c o s o  p r o m e d i o ,  e o -  

b r e  l a  b a s e  d e  3 0 0 - 6 0 0  K c a l / h  -  1 , 2 5 - 2 , 5  M J / h ,  s e g ú n  e l  e s f u e r z o  

f í s i c o  n e c e s a r i o .
E l  e a p l e o  d e  l e  « a q u i n a r i a ,  m a t r i c e s  y o p e r a t r i c e s  t i e n e  q u e  e e r  

c o n s i d e r a d o  s o b r e  l a  b a s e  d e l  e m p l e o  como l a  c u o t a  e p a r t t  d e  l e  e — 
n e r g í a  t o t a l  a t r i b u i b l e  a l a  m a q u i n a ;  e n  e s t a  e s t a  c o m p r e n d i d o  c o d o  
l o  n e c e s a r i o  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n ,  d i s t r i b u c i ó n ,  c o o e r e  i  a l i z a c i 5 n  y 

r e p a r a c i ó n  o s e a  l a  m a t e r i a  p r i m a ,  ma n o  d e  o b r a ,  e n e r g í a  c o n s u m i d a  
d i r e c t a m e n t e  y i o s  i n s t r u m e n t o «  u t i l i z a d o s  en  l a  d i s t r i b u c i ó n  y r a ­

p a r s e  i  5 n  .
T o d o  e s t o  s e g ú n  un  a n á l i s i s  n u e s t r o ,  c o n f i r m a d o  p o r  l o a  e s t u d i o *  
d e  CNEEHA y e s t u d i o s  a m e r i c a n a  - «  e v a l u a b l e  en  2 0 , 8 , 1 0 ^  K c a l  p o r  

t o n e l a d a «  8 7 .  C , J g u 1 e p o r  t o n e l a d a .
P a r a  l o  t r a c t o r e s  c o n s i d e r o  u n a  n a s a  e q u i v a l e n t e  de  9 7 , 5  K g /  RW ( 3 5  
K g / H P ) ,  y p o r  e s t o  un  i n p u t  e n e r g í c i c o  t o t a l  d e  9 . 1 0 0  M j  p o r  K U . ^ l o  
q u e  c o r r e s p o n d e  c o n s i d e r a n d o  u n a  v i d a  m e d i a  ú t i l  d e  l a a  s a q u í n * i  d e  

1 0 . 0 0 0  h o r a s ,  a p r o x i m a d a m e n t e  a  0 , 9 1  F J / C W . h . .
P a r a  l a s  « ¿ q u i n a s  o p e r a t r i c e a  c u y a  v i d a  p r o m e d i o  ú t i l  p u e d e  a e r  c o n ­
s i d e r a d a  e n  1 . 0 0 0  h o r a s ,  « 1  i n p u t  d e  e n e r g í a  r e s u l t a  s e r  2 J M J / t u n * U  
P a r a  l o a  i m p l e m e n t o s  más s i m p l e s  c o n s t i t u i d o s  en  su  m a y o r í a  p o r  c a r ­
p i n t e r í a ,  e l  i n p u t  c o n a i d e r a o o  p u e d e  r e d u c i r á *  h a s t a  12 MJ / t o n * h  . 
e l  e m p l e o  d i r e c t o  d e  e n e r g í a  d e b e  a e r  l o n s i d e r a d o  s o b r e  l a  b a s e  d e  
l o a  c o n s u m o s  p r o m e d i o  d e  c o m b u s t i b l e  q*  ¿ • «  e n c u e n t r a n  e n  l a a  o p e r a ­
c i o n e s  i n d i v i d u a l e s ,  s e g ú n  l o s  e n s a y o s  d i r e c t o s  h e c h o «  e n  m u c h o s  a ñ o s  
d e  e x p e r i m e n t a c i ó n .

3 )  T l c n i c u  d e  c o a e c h a «  d e  l a .  f . j t u r « .  PPÍ.PPÍ « £JL* f  ÍE J * ‘ - i .  £ Í  £ - í -d ‘  *



T r < i  * o u  l o s  f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s  q u a  c o n d i c i o n a r ;  l a  p r o d u c c i ó n  
e n e r g é t i c a  d e  u n  c u l t i v o :  e l  e s t a d o  b i o l ó g i c o  d e  l s  v e g e t a c i ó n  en
e l  a o s c n t o  d e  l s  c o s e c h e »  l e e  t é c n i c a s  y  m o d a l i d a d e s  d e  c o s e c h e  y 
c o n  s e r v e a i ó n »  y  l a s  d i s p o n i b i l i d a d e s  h í d r i c a s  y a l i a e n t i c i a e  d e l  
suelo.
L s  i n f l u e n c i a  d e l  e s t a d o  v e g e t a t i v o  s e  c o n o c e  y n o  i n t e r e s a  p s r s  
e s t a  a s a s ! l e a .  N o s  l i m i t a r e m o s  a m o s t r a r  a l g u n o s  g r á f i c o s  s i g n i f i ­
c a t i v o s  s í q  d e m o r a r n o s  d e m a s i a d o .  ( G r á f .  N * 1 - 2 - 3 ) .
P o r  e s t a  r a t ó n  a s u m i m o s  c o m o  f a c t o r e s  d e  p a r t i d a  ! . a$  q u e  s e  e n c u e n ­
t r e n  en  e s t a d o  v e g e t a t i v o  ó p t i m o  y v a m o s  a h r  : e r  1 a n á l i s i s  d e  l a s  
p é r d i d a s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  l a s  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e  c o s e c h a  y 
c o n ' t e r v a c  i ó n  .

De  e s t a s  t é c n i c a s  c o n s i d e r a m o s  f i n c o  p o s i b i l i d a d e s :
1 )  H e n i f i c a c i ó n  t r a d i c i o n a l
2 )  l i g n i f i c a c i ó n  e n  d o s  t i e m p o s
3 )  E n s  i l « j  e .

4 )  D e s h i d r a t a c i o n  p a r c i a l
5 )  D e s h i d r a t a c i 5 n  t o t a l

D u r a n t e  l a  c o s e c h a  y l a s  s u c e s i v a ' *  f a s e s  d e  c o n s e r v a c i ó n  o c u r r e n  
p e r d i c e s  d e  t i p o :  f i s i o l ó g i c o ,  m e c á n i c o ,  d e  c o n s e r v a c i ó n .  L a s  p r i ­
m e r a s  s e  e n c u e n t r a n  d u r a n t e  l a  d e s e c a c i ó n  e n  e l  c a m p o . ,  h a s t a  q u e  

e l  c o n t e n i d o  h í d r i c o  d e l  f o r r a j e  n o  b a j a  d e l  3 5 - 4 0 Z ;  l a s  s e g u n d a s  
o c u r r e n  en  t o d a s  l a s  d i v e r s a s  o p e r a c i o n e s  d e  t i p o  m e c á n i c o ,  y s o n  

d e  d o s  c i p o s :  p é r d i d a s  p o r  p r o d u c t o  n o  r e c o g i d o  y p é r d i d a s  p o r  t r a ­
t a m i e n t o  i n c o r r e c t o  e q p a r t i c u l a r  J e  l a s  h o j a s  q u e  s e  d e s p e g a n .

4 *  u l t i m a s ,  p é r d i d a s  d e  l a  c o n s e r v a c i ó n  se  e n c u e n t r a n  en  l a  c o n ­
s e r v a c i ó n  d e n t r o  d e l  g a l p ó n  d e  l a  e s t i b a ,  o d e l  s i l o  y s o n  d e b i d a s  
a l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  p r o t i d o s ,  g l ú c ' d o s ,  c a r b o h i d r a t o s  c o n  d e s a ­
r r o l l o  d e  c a l o r e s  y p o r  e s t a  d i s p e r s i ó n  d e  e n e r g í a .
S a g ú u  ? a t é c n i c a  e m p l e a d a  l a s  p é r d i d a s  r e c i é n  c o m e n t a d a s  p u e d e n  o c u ­
r r i r  j u n t a s  o i n d i v i d u a l m e n t e  s e g ú n  e l  e s q u e m a  d e  l a  f i g . 4 .

3 . 1 .  H a n  i f i e  a c i ó n  t  r *  d i  c i  un  a 1

L a  h e n i f i c a c i ó n  t r a d i c i o n a l c o m o  e s  s a b i d o ,  u t i l i z a  l a  e n e r g í a  s o -  
l a r  i * 4 t »  r e d u c i r  e l  p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  h a s t a  un n i v e l  q u e  p e r  m i -

jr pérdidas _e_ne_r * 5 * a :



t a  u n a  b u e n a  c o n s e r v a c i ó n .
A s í  a n u n c i a d o  e l  a l a c e n a  p r e s u p o n e  u n  b u e n  r e n d i m i e n t o  e n e r g é t i c o ,  
T o d a v í a  l a a  p é r d i d a s  c u a n c i - c u a  1 i t a c i v a  i  q u e  a e  v e r i f i c a n  d u r a n t e  
l a  p e r m a n e n c i a  e n  c a a p o  y l u e g o  e n  l e e  d i v e r s a s  o p e r a c i o n e s  y  p f ' r  

l a a  c o n d i c i o n e s  m e t e o r o l ó g i c a s  d i v e r s a s  q u e  p u e d a n  o c u r r i r  t i e n e n  
un c a mp o  d e  v a r i a b i l i d a d  mu y  v a r i a d o  y  e n  t o d o s  l o s  c a e o s  r e s u l t a n  
r e l e v a  u t e s .
En l a  í i | [ u r i  5 e s t á n  r e s u m i d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  l a  h e n i f i c a c i ó n  
t r a d i c i o n a l  y l a s  p é r d i d a s  q u e  o c u r r e n  d u r a n t e  l a  m i s m a .
L a «  p é r d i d a «  f i s i o l ó g i c a s  d e  c a m p o  p u e d e n  s e r  e v a l u a d a s  s e g ú n  e x *  
p e r i m e n t a c i o n e s  e f e c t u a d a s  c o n  f o r r a j e  uw . .c o n d i c i o n a d o  e n  e l  o r ­
d e n  d e  1 7 , 5X d e  s u b s t a n c i a  s e c a ,  d e l  3 2 Z d *  l a s  p r o t e í n a s  d i g e r i b l e s  
d e l  21% d e l  v a l o r  n u t r i t i v o .
I n t e r v i n i e n d o  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  a d v e r s a s  l o s  v a l o r e s  c i t a d o s  
p u e d e n  a u m e n t a r  c o n s i d e r a b l e m e n t e  y s e  h a c e n  t a n t o  mas  g r a n d e s  c u a n  
co  más s e c o  e s  e l  f o r r a j e  e n  m o m e n t o s  d e  l l u v i a .

C o n  f o r r a j e  a c o n d i c i  o n a d o  l a s  p é r d i d a s  d e  c a m p o  se  r e d u c e n  p o r  e l  
m e n o r  t i e m p o  d e  p e r m a n e n c i a  e n  e l  c a m p o  q u e  s e  c o n s i g u e ,  y t a m b i é n  
se  r e d u c e n  l a s  p é t d i d a s  m e c á n i c a s  p o r  e l  h e c h o  d e  q u e  s e  l l e g a  a 

u n a  m e j o r  u n i f o r m i d a d  d e  l a  d e s e c a c i ó n  e n t r e  l a  h o j a  y e l  t a l l o .

En l a s  f i g u r a s  t  a 1 4  e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  l a s  p é r d i d a i ;  i n d i ­
v i d u a l e s  q u e  p u e d e n  o c u r r i r  e n  l a s  d i v e r s a s  o p e r a c i o n e s  m e c á n i c a s  
q u e  s e  p r a c t i c a n  en  l a  h e n i f i c a c i ó n  t r a d i c i o n a l .
A d e m á s ,  d u r a n t e  l a  c o n s e r v a c i ó n  e n  l a  e s t i b a  o c u r r e n  p é r d i d a s  d e b i ­
d o  a  l o s  p r o c e s o s  Ce  r e s p i r a c i ó n  d e  l a s  c é l u l a s  t o d a v í a  v i v i e n t e s  
l a s  c u a l e s  s u b e n  l a  t e m p e r a t u r a  h a s t a  4 0 - 5 0 * 0  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a ­
l e s  y  mu c h o  má s  c u a n  i o  l a  h u m e d a d  e s  e l e v a d a  (  a a y o i  u e  3 0% ) o s i  
e l  h e n o  e s t á  mu y  c o m p r i m i d o  ( m a s a  v o l u m é t r i c a  m a y o r  d e  2 0 0  K g / a ^  ) .  
P r o d u c i e n d o  a s í  f c t m e n t a c i o n e s  q u e  l l e g a n  a u n a  d e s t r u c c i ó n  d e  m a t e  
r i a  s e c a ,  a l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l a s  p r o t e í n a s ,  a l a  d i s m i n u c i ó n  d e  
l a  d i g e r i b i l i d a d  l a  c u a l  s e  p u e d e  d i s t i n g u i r  v i s u a  ¡.cu en te  p o r  e l  o s ­
c u r e c i m i e n t o  d e b i d o  a l  p r o n u n c i a d o  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a .
P o r  o t r a  p a r t e ,  p u e d e n  v e r i f i c a r s e  a u m e n t o s  t a m b i é n  e l e v a d o s  de  l í -  
p i d o s  en  b r u t o  ( f o r m a c i ó n  d e  á c i d o s  g r a s o s ,  y de  o t r a s  s u b s t a n c i a s  
e t e r o s o l u b l e s ) .
Es  c o r r e c t o  d e c i r  q u e  l a s  p r o t e í n a s  c o m ú n m e n t e  se  d i s t i n g u e n  en  l o s  
a n á l i s i s  c o n o  s u s t a n c i a s  n i t r o g e n a d a s ,  s i n  e m b a r g o ,  m u c h a s  v e c e s  l o



v « l o t e s  e n c o g e r  t o s  n o  c o r r e s p o n d e n  s 1 s r e a l i d a d  y p s r s  c o n o c e r  
r e a l m e n t e  l * s  p r o t e í n a s  c o n t e n i d a s  s o n  n e c e s a r i o s  a n á l i s i s  m i s  s o ­

f i s t i c a d o « .

3 . 2 .  H ^ n  i  f_i  c a c i ó n e n  2__t  i  e s _ p o i

E l  o b j e t i v o  d e  e s t a  t é c n i c a  e s  e l  d e  r e c o l e c t a r  e l  f o r r a j e  s u e l t o  

c u a n d o  t o d a v í a  t i e n e  u n  g t a n  p o r c e n t a j e  d e  a g u a  4 0 - 5 0 2  » d e  « a ñ e r a  
d e  r e d u c i r  l a  p e r m a n e n c i a  e n  c a s p o  a u n  d í s  o p o c o  o í s  y o b t e n e r  
a s í  d e  c o n t e n e r  t a m b i é n  l a s  p e r d i d a s  f i s i o l ó g i c a s  d e  r e s p i r a c i ó n ,  

c o m o  t a m b i é n  l a s  m e c á n i c a s  s v a l o r e s  d e l  o r d e n  d e l  1 0 - 1 5 2 .
En l a  c a b l e  N *  ? s e  e n c u e n t r a n  l a  c o m p o s i c i ó n  y  e l  v a l o r  n u t r i t i v o  
d e  u n  f o r r a j e  d e  g r a m i n a c e a a  o b t e n i d o  c o n  l a  t é c n i c a  d e  2 t i e m p o s  y 
r e c o l e c t a d o  c o n  u n a  h u m e d a d  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  4 0 2 .
En  l a  f i g u r a  13  e s t é  r e p r e s e n t a d o  e l  g i & f i c o  q u e  r e s u m e  e l  p r o c e s o  

de  l a  h e n i f i c a c i ó n  e n  2 t i e m p o s .
Co mo  s e  p u e d e  v e r ,  se  e n c u e n t r a n  l a s  m i s m a s  o p e r a c i o n e s  d e  l a  h e n i  f  i  -  
c a c i ó n  t r a d i c i o n a l  p e r o  l o s  v a l o r e s  d e  p é r d i d a s  s o n  m u c h o  m e n o r e s  p o r  
e l  h e c h o  d e  su  m e n o r  p e r m a n e n c i a  e n  e l  c a m o o  y d e l  m a y o r  c o n t e n i d o  
h l J r i c o ,  a l  c u a l  e l  f o r r a j e  e s  t r a b a j a d o  p o r  l a  m a q u i s « .
K o r m a l m e n ' . e  s e  e m p l e a n  l o s  o p i a d o s  ¿ u t o c i r  g a n t e s  q u e  r e c o l e c t a n  e l  

p r o d u c t o  s u e l t o  y no  l a  e n f a r d a d o r a .
E l  p r o d u c t o  r e c o l e c t a d o  s e  t r a e  a u n a  p l a n t a  s e c a d o r a  d o n d e  p i e r d e  e l  

4 0 - 3 0 2  h a s t a  e l  1 3 - 2 0 2  d e  h u m e d a d .
En l a  p l a n e a  s e c a d o r a  s e  p u e d e  e m p l e a r  a i r e  a m b i e n t e  o a i r e  c a l i e n t e ,  

C o n  a i r e  a m b i e n t e  e s  n e c e s a r i o  n j  s u p e r a r  e l  *»QX d e  h u m e d a d  y c o n  a i -  
i t  c a l i e n t e  se  t i e n e  u n  i n c r e m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  A t - 1 5 * C  y s e  p u e d e  

t r a b a j a r  t a m b i é n  c o n  h u m e d a d e s  s u p e r i o r e s .
L a s  p é r d i d a s  d e  c o n s e r v a c i ó n ,  p o r  e l  p o c o  t i e m p o  e n  e l  c u a l  e l  f o r r a ­
j e  l l e g a  a  l a  h u m e d a d  d e l  1 5 - 2 0 2 ,  « l a  q u e  n o  t i e n e  má s  a c t i v i d a d  f e r ­
m e n t a t i v a ,  r e s u l * a n  d e  p e q u e ñ o  v a l e r  y m u c h o  m e n o r  q u e  e n  e l  c a s o  a n ­

u í  x o r  .
En l a  f i g u r a  16  e s t á  r e p r e s e n t a d a  u n a  p l a n t a  s e c a d o r a  d e  e s t e  t i p o  •* n 
l a  c u a l  a e  e m p l e a  e n e r g í a  s o l a r  p i r a  e l  c a 1 e n i  a #  i e \ \  t  o d e l  a i r e .

3 . 3 .  E n e  i l a ¿ e

T a m b i é n  e n  el  e n s i l a j e  se  r e l u c e n  l a s  p é r d i d a s  d e  c a m p o  y s e  p u e d e  l i -



b r « r  p a r c i a l m e n t e  d e  l a a  c o n d i c i o n e «  c l i m á t i c a s .
S i n  s u c h e «  B i n i p j U c i o n e i ,  p í e n t e «  c o m p l i c a d « «  y c o « c o * u ,  y e s p i t o  

d i r e c t o  d e  e n e r g í a ,  « 1  e n e i l a j e  « c  p r e e e n c e  c o s o  u n  e i s t e o e  d e  c o n s e r ­
v a c i ó n  6 p t i s u ,  t o d o  « a t o  » « r í e  v e l i o e o  « i  e l  p r o d u c t o  n a  « u b r e  c r a n e -  
f a r s e c i o n e « ,  l e e  c u e l e «  a l t e r e n  l o e  p r i n c i p i o «  d e  n u t r i c i ó n .
E l  p r o b l e m a  f u n d e a e n t e l  d e l  e n a i l e j e ,  e «  e l  d e  p a r t i r  d e  p r o d u c t o «  d e  
b u e n  v a l o r  c u a l i t a t i v o  a p t o « ,  « l a «  d i v e r e o e  « ¿ « t e a « «  d e  c o n s e r v a c i ó n  
y l u e g o  e a p l e a r  « u c « s i v a s e n t e  m e t o d o l o g í a s  q u e  p e r a l t a n  r e d u c i r  a l  m í -  
n i a o  l e a  p é r d i d a «  y l a s  f e r m e n t a c i o n e s  a n ¿ s a l a s .
A s í  b i e n  s e  p r e s t a n  p a r a  e l  e n s i l a j e  l o a  c e r e a l e s  c o n o  e l  m a í t ,  l a  c e ­
b a d a »  p o r  e l  g r a n  p o r c e n t a j e  d a  c a r b o h i d r a t o s  q u e  p r o d u c e n  f e r m c n c a c í o -  
n e a  d e  t i p o  l á c t e o .
T a m b i é n  s o n  b a s c a n t e  s p t a e  l a a  p a s t u r a s  d e  t i p o  g r a m i n á c e a ;  e n  c a s b i o  
l a a  l e g u m i n o s a s  t i e n e n  un  e l e v a d o  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  q u e  p r o d u c e  f á ­
c i l m e n t e  f e r m e n t a c i o n e s  d e  t i p o  b u t í n i c o  p u t r e f a c t i v o .
De e a t i  m a n e r a ,  p a r a  o b t e n e r  un  b u e n  e n s i l a j e  t a n t o  d e l  p a s t o  de  g r a -  
s i n á c e a s  c o mo  d e  l e g u m i n o s a » ,  y e n  p a r t i c u l a r  e s t a s  u l t i m a s ,  e s  n e c e ­
s a r i o  r e c o l e c t a r  e l  f o r r a j e  c o n  u n  p o r c e n t a j e  d e  h u m e d a d  n o  s u p e r i o r  
a l  4 Q - 5 0 X  o b t e n i é n d o s e  a s í  a l  c o m u n m e n t e  l l a m a d o  h e n o « i  l o ,  f o r r a j e  
d e  mu y  b u e n a  c a l i d a d ,  c o n  u n  v a l o r  n u t r i t i v o  s u p e r i o r  a l  h e n o  t r a d i ­
c i o n a l .
P o r  e l  h e c h o  q u e  l a  h u m e d a d  d e  r e c o l e c c i S n  e a  l a  m i s m a  q u e  l a  d e  l a  
h e n i f i c a c i ó n  d e  d o a  t i e m p o s ,  l a s  p é r d i e s s  m e c á n i c a s  y d e  c a mp o  s o n  
i g u a l e s  y d e l  o r d e n  d e l  1 0 - 1 5 3 .
K á a  e l e v a d a s  s o n  l a s  p é r d i d a s  d e  c o n s e r v a c i ó n  c o mo  s e  p u e d e  o b s e r v a r  

e n  l a  f i g u r a  1 7 .
L a  r e c o l e c c i ó n  e s  mu y  f á c i l  d e  m e c a n i z a r  y s e  p u e d e n  e m p l e a r  a c o p l a ­
d o s  a u t o c a r g a n t e s  y t a m b i é n  p i c a d o r a s  p r o v i s t a s  d e  p i c k - u p .

3 . 4 .  De  s h i d r a t a c i Ó n  P j  L c i_e_l_y_ T o _ t a l

S o n  e l  m e j o r  m é t o d o  d e  c o n s e r v a c i ó n  d e l  v a l o r  n u t r i t i v o  y d e  l a s  c i -  
( • c t e r f i c i c a i  b r o r n a t o  1 5 g i c a  a d e l  p r o d u c t o  d e  p a r t i d a .
En e l  p r o c e s o  d e  d e  a h  i d r a t a c i ó n  e l  f o r r a j e  r e c o l e c t a d o  p o r  e l  t r a b a j o  
d e  u n a  p i c a d o r a  y b i e n  t r a n s p o r t a d o  a p l a n t a s  s e c a d o r a s  q u e  p u e d e n  s e r  
d e  b a j a  o a l t a  t e m p e r a t u r a  ( u n a  s e r i e  d e  2 o má s  c i l i n d r o s  c o a x i a l e s  
r o d a n t e s  c o n  c i r c u l a c i ó n  d e  a i r e  a 7 0 0 - 9 0 0 * C )  o a b a j a  t e m p e r a t u r a  
u n a  c i n t a  C r a n a p o r t a d o r a  d «  2 - 3  ■ d e  a n c h o  e n  p o s i c i ó n  h o r i z o n t a l  y  

c o n  c i r c u l a c i ó n  da  a i r e  « 1 5 0 - 2 5 ü * C ) .



En 1 «  d e t h i d r a c a c i ó n  t o t a l t en l e  c u a l  e l  f o r r a j e  ee cosechado y e n ­

t e g u i d a  t r a n s p o r t a d o  a l a  p l a n t a  s e c a d o r a ,  l a  c o n s e r v a c i ó n  es c a s i  

t o t a l  y l a s  p é r d i d a s  no son « a y o t e s  d e l  3 - 8 X,

S i n  e a b a r g o  a l  i n p u t  e n e r g é t i c o  e e  mu y  e l e v a d o  ( 7 5 0 - 8 5 0  K c a l  p o r  c a ­

d a  Kg  d a  a g u a  e v a p o r a d a  p o r  l a  p l a n t a  d e  a l t a  t e n p e n t u r a ,  y 0 5 0 - 9 5 0  R e a l /  
O p e r a  l a s  p l a n t a s  d e  b a j a  t e m p e r a t u r a ) .

P a r a  r e d u c i r  e l  i n p u t  e n e r g é t i c o  se  p u e d e  r e c u r r i r  e l a  d e s h i d r a t a -  

c i ó n  p a r c i a l  e n  l a  c u a l  s e  h a c e  u n a  p e q u e ñ a  d e s e c a c i ó n  en  c a m p o , e n  
e s t e  c a s o  i n t e r v i e n e n  a l g u n a s  o p e r a c i o n e s  m e c á n i c a s ,  l a s  c u a l e s  p r e ­
v e n  p é r d i d a s  a ú n  p e q u e ñ a s  p o r q u e  se  t r a b a j a  c o n  un  f o r r a j e  d e  muy b a ­
j a  h u m e d a d .  N o r m a l m e n t e  s e  r e c o g e  e l  p r o d u c t o  c o n  u n a  h u m e d a d  d e l  6 0 *
?0X y p a r a  l l e v a r  a e s t e  v a l o r  e s  s u f i c i e n t e  c a n  4 - 5  h o r a s  d e  p e r m a ­
n e n c i a  e n  e l  c a m p o .
S i n  e m b a r g o  en  e s t e  b r e v e  t i e m p o  l a  c a n t i d a d  d e  a g u a  a e v a p o r a r  es  

má s  o m e n o s  l a  m i t a d  y en  c o n s e c u e n c i a  t a m b i é n  l a  e n e i g f a  n e c e s a r i a  
c o m o  s e  p u e d e  v e r  s n  f i g . 1 8  y  t a b l a  3 .
En l a s  f i g u r a s  1 9 - 2 0  e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  l o s  p r o c e s o s  d e  d e s e c a c i ó n  
t o t a l  o p a r c i a l  e n  l o s  c u a l e s  s e  o b s e r v a  l a  d i f e r e n c i a  e n  e l  o u t p u t  
d e  l o s  2 s i s t e m a s  e s  a p r o x i u  a vi a m e n t e  i g u a l .

E n s i l a j e  _ u e  ma f  z

P a r a  p o d e r  h a c e r  u n a  c o m p a r a c i ó n  h e m o s  c o n s i d e r a d o  e l  m a í z  c o s e c h a d o  
i n t e g r a l  y  e n s i l a d o .
E s t a  t é c n i c a  p r o v e  u n a  c o s e c h a  m e d i a n ; e  p i c a d o r a  f i n a  c u a n d o  e l  p r o ­
d u c t o  t o t a l  t i e n e  a l r e d e d o r  d e l  6 5 X a e h u m e d a d ,  e s  d e c i r  u n o s  2 0  d í a *  

a p r o x i m a d a m e n t e  a n t e s  d e  q u e  l a  p l a n t a  l l e g a  a l a  m a d u r a c i ó n  a p t a  p a ­
r a  l a  c o s e c h a  d e l  g r a n o .

4J [ n p u t  e n e r g é  t i  co  _ p a r  a d j i v e r s o s  c u l t i v o s  ^  _ £ ? £ n í c l *  de  c u l t i v o

S e g ú n  l o s  c r i t e r i o s  q u e  e x a m i n a d o s  e n  e l  c a p i t u l o  2 en  l a s  t a b l a s  
á - S - 6 - ? - 8 -  , e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  t o d o s  l o s  i n p u t  d e  e n e r g í a  n e c e s a ­
r i o s  p a r a  l s s  d i v e r s a s  t é c n i c a s  e a  e l  t o t a l  y s n  l a s  o p e r a c i o n e s  

i n d i v i d u a l e s ,  c o mo  s e  p u e d e  v e r  l o s  r u b r o s  d a  m a y o r  g a s t o  se  e n c u e n ­
t r a n  p a r a  e l  e m p l e o  d i r e c t o  d e  c o m b u s t i b l e  t a m b i é n  p a r a  l a  p l a n * *  
s e c a d o r a  e n  p a r t i c u l a r  c o mo  p a r a  l a s  o p e r a c i o n e s  m e c á n i c a s .
En p a r t i c u l a r  e n t r e  é s t a s ,  l a  o p e r a c i ó n  d e  p i c a d u r a  e s  u n a  d e  l a s  
q u e  ma s  g a s t a .



L o a  v a l o r « «  e n c o n t r a d o «  e n  l a s  t a b l a «  t o n  muy e l o c u e n t e «  y n o  n e c e t i -  

t a n  p a r t i c u l a r « «  c o a e n r a r i o i .
P a r a  l l e g a r  a l a  d « t « r m i n a c i S n  d a l  i n p u t  e n e r g l t i c o  t o t a l ,  a l o a  v a l o ­
r e «  a a t  c a l c u l a d o «  « a  n e c e s a r i o  a g r e g a r  l o a  i n p u t  n e c e a a r i o a  p a r a  « l  
c u l t i v o  ( l a b r a n z a ,  s i e m b r a ,  a t e )  y l o a  i n p u t  r e p r e s e n t a d o «  p a r a  l a  

a b o n a d u r a ,  h e r b i c i d a s ,  e t c .
En l e a  t a b l a a  9 - 1 0 .  s e  o b s e r v a n  e s t o s  c o n s u n o «  e n e r g e t i c o » ,  

i  c U n c i i  d e_ l o s  p r o c e s o «  e x a m i n a d o «

L a  e f i c i e n c i a  d e  l o a  p r o c e s o s  c o n s i d e r a d a  c o n o  e l  c o c i e n t e  e n t r e  o u t -  

p u t  e i n p u t  p u e d e  v e r s e  e n  l a  t a b l a  11 .
E l  e x i m e n  d e  e s t a  t a b l a  e s  muy i n t e r e s a n t e  y l o s  v a l o r e s  r e p r e  s e n e  a d o s  
s o n  mu y  d i f e r e n t e s .  De  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  e n e r g é t i c a s  p a r e c e r í a  q u e  

l o a  r e s u l t a d o s  s e  j o r c a  s e  e n c u e n t r a n  c o n  e l  e n s i l a j e  y l a  h e n i f i c a c i f i n  

t r a d i c i o n a l .
V a l o r e s  a c e p t a b l e s  s e  p u e d e n  l o g r a r  t a m b i é n  c o n  e l  m a í z ;  t o d a v í a  n o s o ­
t r o s  no h e m o s  t e n i d o  « n  c u e n t a  e l  e m p o b r e c i m i e n t o  d e l  s u e l o  q u e  se  e n ­

c u e n t r a  c o n  un p r o l o n g a d o  c u l i v o  d e  m a í z .
T o t a l m e n t e  n e g a t i v o s  s o r  l o a  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  t a n t o  c o n  1«  d e s h i ­
d r a t a d l o  t o t a l  c o mo  p a r c i a l ,  l a  q u e  d e  o t r a  p a r t e  e s  p r c v e i b l e .
Un c i e r t o  i n t e r é s  p u e d e  s u s c i t a r  t a m b i é n  p a r a  e l  p e r f i l  e n e r g é t i c o ,  

l a  t é c n i c a  d e  l a  h e n i f i c a d o »  e n  d o s  t i e m p o s .
En e f e c t o  « i  se  p u e d e  u t i l i z a r  p a r a  e l  c a l e n t a m i e n t o  d e l  a i r e  u n a  f u e n ­
t e  d e  e n e r g í a  g r a t u i t a  c o mo  e l  s o l ,  l a  e f i c i e n c i a  d e l  p r o c e s o  p u e d e  
r e a u l l a r  s u p e r i o r  a l a  h e n i f i c a d ó n  c o n v e n c i o n a l  c o mo  a l a  d e  e n s i l a ­

j e  y p o r  2 v e c e s  a p r o x i m a d a m e n t e  e l a  d e  e n s i l a j e  d e  m a í z .
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imft-mr.0< o»>id/slÀ/tone. macina 
itone n ic «u ;»o n e  cubettsiuia • 
tu>ci.*,̂ -o ter u piô biijne delie 
migliori !•'»ne di medica e di 
mangimi è-'»enoair ad aita con- 
ceniuiione c«o(r»ce a «  lammica 
L 'im a g o  Odia linea "SCOLARI” 
bassa temperatura nei a c h  di 
prodottone di tanna O» medica pai 
mena tì- geiannrii ia miglior con 
se/vallone delie proteine a dai 
caioienc. ottenendo cosi un prodot 
lo he i pm »alidi per rado veto## 
»limolante cne lo cereiteruia nei 
(•guardi di latte le specie animali.

Schema di luruionantenlo 
di un impianto "SCOLARI*’
Il foraggio verde. ero*«n»eme dal 
campo lime iato a 4 -r-12 cm viene 
.ribaltato suirelimentetore cupa/ 
automatico cne io distribuisca a in­
tervalli regolabili awi piano di 
d»aidiaia/>one Ow> il foraggio, 
«esilio c a un flusso d» aria calda a 
bassa temperatura, stana graduet- 
mente spoetato verso l’uscita • fs 
mescolalo Cagu agnatofi automa- 

: iici a velocita «anebtie. Sincrona 
sali con un temporuiaiore per la 

• sosta
Coliegaio coi piano di disidratai ione 
c ’è tl piano di ralliadoam sm o 
modulabile a un convogliatore oro 
toniate automatico par il trasporrò 
del (maggio secco cne può essere iris 
magatimelo direiiamenie tlwso. ofs 
pur« macinale, tormeltato, imballata 
e cubeliete

Tim piem o SCOLARI“ con la «em­
pi tee application# di una tramoggia 
dosatile# a di »pacali palella di 
nm oiione agii agitatori, è 
ripidamente con*frt<D>ie m un per 
(elio ed efficiente esvc-atoio per 
cercali
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Cii«o c o r olario de los c o n tactos t i t t U e c i d o t  entre el 1 ng , Antonio 
Urihelatiea de ls F u n dación ".Ion? Herís Ar a g ó n "  y el Prof, Ing. 
A M o n i o t i o  Cviidobono Cavalchini, asesor de ONU DI en el Proyecto 
AkC/76/004 cuyo or g a n i s m o  de c o n t raparte es la Dir e c c i ó n  Oineral 
de A s e s o r a m i e n i o  T é c n i c o  (DAT) de la Si« bree tetaría de Industries 
del M i n i s t e r i o  de Meriende y Fconomíi de la P r o vincia de Santa Fe, 
se inició una estrecha colabo r a c i ó n  con el fin de esesoter, dentro 
del perfil i g i o n r c á n i c o ,  e le pt inera de las entidades s e n c i o n a d a s .

t n  f  o t e a  e s p e c í f i c a ,  a e  t r a t ó  d e  i n d i v i d u a l i z a r  m a q u i n a r i a s  a p t a s  

p a r a  s o l u c i o n a r  l o s  p r o b l e m a s  d e  l o s  b a j o s  s u b m e r i d i o n a l e s  y p a r a l e ­

l a m e n t e ,  d e  r e a l i z a r  l a s  o p e r a c i o n e s  c u l t u r a l e s  i n d i v i d u s 1 i  2 s d a s  en  

l a s  b ú s q u e d a s  a g r o n ó m i c a s  y a g r o p e c u a r i a s  e n  e l  m a r c o  d e l  c o n v e n i o  
F u n d a c i ó n  A r a g ó n  -  1 KTA -  P r o v i n c i a  d e  S a n t a  F e .

A f i n  d e  t o m a r  c o n t a c t o  r o n  I 0 6  r e a l e n  p r o b l e m a s  e x i s t e n t e s  e n  l a  

z o n a  e n  e s t u d i o ,  e l  P r o f .  C a v a l c h i n i  e n  c o m p a ñ í a  d e  s u s  c o l a h o t a d o  r e s  

d e l  D A T ,  l n g .  H o n t i  y M a n i r é ,  f u e  i n v i t a d o  a u n a  r e u n i ó n  t é c n i c a  

o r g a n i z a d a  p o r  l a  F u n d a c i ó n  A r a g ó n ,  q u e  s e  l l e v ó  a c a b o  e n  l a  
C a b a ñ a  d e  t o a  C h a r a b o n e s ,  p r o p i e d a d  d e  l a  m i s m a  F u n d a c i ó n ,  y s e d e  

d e l  C e n t i o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s .

J u n t o  c o n  l o s  c o l a b o r a d o r e s  m e n c i o n a d o s ,  e l  P r o f .  C a v a l c h i n i  s e  a b o c ó  

a l  e s t u d i o  d e l  p r o b l e m a .  Co mo  c o r o l a r i o  d e  e l l o ,  s e  f o r m u l a r o n  a l g u n a s  
h i p ó t e s i s  y  s u g e r e n c i a s  q u e  s e  d e t a l l a n  e n  e l  P r e - p r o y e e t o  a d j u n t o ,  

e n  e l  q u e  t a m b i é n  s e  i n c l u y e n  a l g u n o s  d i s e ñ o s  p r e l i m i n a r e s .

D a d o  q u e  l s  p e i m s n e n c i s  d e l  P r o f .  C a v a l c h i n i  e n  l a  A r g e n t i n a  e s t á  

p i e x i m a  a f i n a l i z a r ,  e l  d e s a r r o l l o  y  e x p e r i m e n t a c i ó n  d e l  P r o y e c t o  
s e r á  c o n t i n u a d o  p o r  l o s  i n g e n i e r o s  d e l  D A T .



De • г u е i d о ron Ine ir pe li int n t » c j nnf « y p i и r b a s ri k i  indii rn Ina 
O i» i tl>onri e) obje t i v o  И* la ffíquini es la i ri ] i tic i ón И* r m r  ] I m r i  
kdbir los rúales ae irabrari la pitturi,

l.ns г и г ]  Irnri observados en las p u r r i a «  de prueba atan un linio 
i iu precisos y no definitivos. Fa por elio que se trato de diseñar una 
i» equina que pueda i n i  i tir el trabajo en f (<r na alt complete y perire- 
c i uñada.

A f i n  d e  r e s p e t a r  l a  c a p a  f é r t i l  de  1 0 - 1  .S n t  e x i i  
e l i g i ó  u n  p e r f i l  d e l  s u e l o  c o n  c a m e l l o n e s  d e  7 5 c «  

d e  a n c h o  c o n  u n  d e s n i v e l  d e  a l r e d e d o r  d e  1 3 - I B c » ,  
b b n n t i  d e l  s u e l o  de 1 0  -  ) ? c m d e  p r o f u n d i d a d  o se  

d e  l a  c a p a  f é r t i l .  E s t a  o p e r a c i ó n  e s  e f e c t u a d a  e n  

c o n  d i s c o s  d e l  t i p o  a r a d o  d e  d i s c o s  c o n  d i f i m e t r o s  

R a d a m e n t e .  Se  p u e d e n  h i p o t i z a r ,  t a m b i é n ,  d i s c o s  d 

l a  r a s t r a  d e  d i s c o s  p e r o  l a  r e s p u e s t a  e s t e r a  c o n d  
de campo.

Detrás de los discos, sigue una serie de dientes cultivados en doble 
fila con la función de emparejar y uniformar la cama de siembra de 
los camellones. Para estos dientes, se c o n sidera conveniente lerurrir 
al perfil indicado en los p articulares del dibujo adjunto. Гог otra 
parte, también podrían resultar suficientes, dientes de otro perfil, 
por ejemplo, de tipo elastico o simplemente barretas teclas forjadsa 
y aguzadas en sus extremos.

Sigue si cultivador el v e r dadero aparato de i i e a b r a . Гага esto se 
selección ó :iun sistema a vuelo tipo " B i illón" y con rolo p a n  cubrir 
la semilla y compactar. Esta solución, en olraa condiciones de suelo 
muy similares a la de "Loa Cha r a b o n e s "  ha dado resultados s a t i s f a c t o ­
rios y se juzga que también puede resultar positive en este caso. De 
todos modos, se deberá probar en el campo para .conocer los tes и liados. 
F.i caso negativo, se podrá recuirir a implementos convencionales; 
es por ello que el c liaseis fue diseñado de tal manera que pueda r * и t e ­
ner también un equipo «roblador de tipo convencional.

tente en l a  z o n a ,  se
y u n  c a n a l  d e  3 0 c *  

l o  q u e  p i e s  u me u r i  

a l i m i t a d o  a l  e s p e s o r  
l a  m á q u i n a  b i p o t i r t d s  

de 55-60 rm sproni- 
e l  t i p o  e « p l e a d o  en  

i e i o n s d a  a l a  г r u e b i
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MAQUINA COMBINADA PARA 
L A B R A N Z A  Y  S I E M B R A

S E C T I O N  1
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M A Q U I N A  P A R A  L A  P R E P A R A C I O N  DE L A  C A M A  D E  S I E M B R A  
C O N  DOS  R O L L O S  I N T E R  D E P E N D I E N T E S  

( R E L A C I O N  d e  T R A N S M I S I O N  E N T R E  R O D I L L O S  > ' 2  , 1 : 2 , 5 )
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ANEXO 7 - DISTRIBUIDOR MECANICO DE SEMILLAS
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SEMBRADORA NEUMATICA

sistema neumático de dosificación y 
conducción de semillas.



ANEXO 9 \ L A B O R A T O R I O  DE E S T U D I O S  Y ENSAYOS D E  M A Q U I N A S  A G R I C O L A S
U N I V E R S I D A D  T E C N O L O G I C A  N A C I O N A L  - REG. V I L L A  M A R I A  (CORDOBA)

Liste de elementos para el Laboratorio de Ensayo de Maquinaria 

Equipos:

Equipo Extensométrico'

Amplificador de 6 canales (como mínimo)
Registrador ga1vanómetrico 
Torquímetro.
Dínamos Taquimetricos.
Barra Dinamométrica de Tracción (8-10 T )
Frenos Dinamométricos Portátiles.
Equipo con contra-chooue magnético y lector digital para medir patina- 
niento.
Estación roetereológica.
Registrador (6 canales) para termocupla.
Maquinas - Herramientas*
Torno
Fresa
Limadora
Máquina Soldadora
Amoladora
Serrucho Mecánico
Disco Trozador
Elevador hidráulico manual

Unidades Móviles

Tractor (^ 75 KW)
Pick-Up 4RM furgón

N O T A ; Para el ensayo de materiales se presupone recurrir a los labora­
torios de la facultad.



LABORATORIO DE ESTUDIOS Y ENSAYOS 
DE MÁQUINAS AGRÍCOLAS
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ANEXn 10

ORGANIZACIONES, INSTITUCIONES Y FABRICAS VISITADAS

1. Fundación José María Aragón - Los Charabones, Santa Fe.
2. Secretaría Agricultura y Ganadería de la Frov . de Tucumán
3. INTI - Buenos Aires
4. CEETM (Centro de Estudios y Extensión de la Tecnología Mecánico-

Agrícola) de la UADE (Universidad Argentina de la Empresa) 
Buenos Aires

5. SF.AG (Secretaría de Agricultura y Cardería ) Buenos Â 'res
6. INTA - Dpto. de Ingeniería Rural - Rafaela (S.Fe)
7. CODEMA ( Comisión Desarrollo de Máquinas Agrícolas) c/o CIME -

Buenos Aires.
8. Dirección General de Extensión y Experimentación Agropecuaria, Minis­

terio de Agricultura y Ganadería - Santa Fe.
9. Municipalidad de Avellaneda

10. Facultad de Ingeniería U.N.R. - Rosario
11. Facultad de Ciencias Agrarias - U.N.R. - Rosario
12. Estación Experimental INTA, Sección Ingeniería Rural - Pergamino (rue­

ños Aires) .
13. E. GHERARDI e Hijos S.A. - Casilda
14. GIORGI S.A.I.C.A.F. - Fuentes
15. DOLBI ( Dolzani y Cía. S.R.L. ) - Avellaneda
16. EL SEMBRADOR S.A. - Las Parejas
17. CRUCIANELLI S.A. - Armstrong
18. SCHIARRE (L. y N. Schiavoni S.A.I.C.) - Marcos Juárez (Córdoba)
19. EL PAMPEANO - Rosario
20. EFCA - Villa María (Córdoba)
21. MAINERÒ S.A. - Bell Ville (Córdoba)
22. TANZI S. en Com - Arequito (Santa Fe)
23. AUMEC S.A. - Arequito (Santa Fe)
24. MOLINERIS - ULLA - Firmat
25. SOMISA - Buenos Aires
26. LUIS DOLZANI e Hijos SRL. Avellaneda (cosechadoras de algodón).
27. JUAN BAUTISTA BOSIO e Hijos S.R.L. - El Trébol
28. UTN. Facultad Regional Villa María.
29. UTN. Facultad Regional Rosario.




