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REDUCIR EL CONSUMO
DE COMBUSTIBLE EN EL
LABOREO PRIMARIO DEL

SUELO

arado de vertedera y el chisel, y
las opciones que pueden seguir-
se para reducirlo.

I Agricultura y energia

La historia agricola de la Hu-
manidad se puede decir que co-
mienza cuando se inventa el ara-
do, que, unido a la domesticacion
de los animales de tiro, hace po-
sible la produccion de alimentos
para abastecer a una poblacion
en crecimiento y que trabaja en
actividades diferentes a las de la
agricultura y la ganaderia.

La energia que proporcionan
los animales multiplica la produc-
tividad del agricultor, pero no lo
suficiente para mejorar su nivel

Andlisis del consumo de gaséleo que se produce con la
utilizacién de algunos aperos agricolas, como el arado de
vertedera y el chisel, y las opciones que pueden seguirse para

de vida. Hay que esperar hasta la
‘motorizacién’ de la agricultura
para que el nivel de vida se apro-
xime al de la poblacion urbana;
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reducirlo.

I incremento de los cos-
tes de los productos de-
rivados del petréleo cau-
sa preocupacion en to-
dos los sectores economicos,
especialmente en los que mas
dependen de los combustibles Ii-
quidos de origen fésil. En la agri-
cultura, los tractores y las maqui-
nas agricolas dependen del ga-
soleo, por lo gque se necesita
buscar soluciones que permitan
minimizar su consumo, de ma-
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nera que se procure compensar
el continuo incremento en el pre-
cio de este combustible.

Las operaciones de trabajo
del suelo, especialmente las que
se realizan a mayor profundidad,
que constituyen lo que se cono-
ce como ‘laboreo primario’, son
las que mas combustible consu-
men. Seguidamente se analiza el
consumo de gasoleo que se pro-
duce con la utilizacion de algu-
nos aperos agricolas, como el

asi, con los primeros tractores la
productividad agricola se multi-
plica por diez respecto a la que
podia conseguirse con la trac-
cion animal.

Pero la energia mecanica se
obtiene gracias al consumo de
combustibles de origen fosil,
cierto gue en un grado mucho
menor que en otros sectores de
produccion y de servicios en la
sociedad moderna, pero aungue
este consumo estad por debajo
del 5% de la demanda mundial,
el encarecimiento progresivo del
petréleo esta creando dificulta-
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des en el sector agrario, mas
aun cuando no se incrementan
en la misma proporcion el valor
de las cosechas, por lo que hay
buscar soluciones para reducirlo.
Una gran parte del consumo
de energia fosil que demanda la
agricultura se hace en forma del
gasdleo necesario en los tracto-
res para todo lo que se relaciona
con la ‘preparacion de los suelos’,
por lo cual la racionalizacién del
trabajo del suelo puede ser una
de las formas que ayuden a equi-
librar el balance econdmico de
muchas explotaciones agrarias.
Sin embargo, cualquier inten-
to para modificar las técnicas de
trabajo del suelo encuentra fuerte
oposicién por parte de muchos
agricultores, que ven en el trabajo
del suelo la esencia de su profe-
sidon, hasta el punto gue se consi-
deran, ante todo, ‘labradores’.
Esto crea bastante resisten-
cia a la implantaciéon de nuevas
tecnologias, como la de la siem-
bra directa, pero también afecta a
los cambios en las herramientas
mas tradicionales para el trabajo
del suelo, por lo cual hay que jus-
tificar con claridad cualquiera de
las modificaciones propuestas.

Diversificacion en los
aperos para el trabajo
del suelo

La homogeneidad que se
aprecia en cuanto a las caracteris-
ticas de determinadas maquinas
agricolas, desaparece completa-
mente cuando se analizan los
aperos para el trabajo del suelo.
Hay razones que justifican estas
diferencias, como la diversidad de
los suelos agricolas, de los climas,
de los cultivos, vy, también, de la
estructura econémica de las ex-
plotaciones que los utilizan.

Hay aperos sencillos, tradi-
cionales y escasamente evolu-
cionados, frente a otros moder-
nos y sofisticados, a los que es
dificil acceder porque se requie-
ren nuevas inversiones para re-
solver situaciones que, mMas o
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menos, se pueden superar con
los aperos ya disponibles en la
explotacién. En consecuencia, la
innovacién tecnologica que 1o0s
nuevos aperos ofrecen hay que
justificarla, no sélo técnicamen-
te, sino porgue también la nueva
inversion es econdomicamente
conveniente.

La situacion agricola, a pesar
de su carga tradicional impuesta
por la costumbre, y por la seguri-
dad que siempre ofrece muchos
anos de experiencia en la zona,
estd sometida a un cambio conti-
nuo. Se esta produciendo una
mejora del conocimiento agrono-
mico, se dispone de tractores
mas potentes y mejor equipa-
dos, y hay nuevos recursos, co-
mo unos herbicidas mas efica-
ces. Simultdneamente, se bus-
can mayores producciones v,
especialmente, reducir los cos-
tes de produccion.

Sia esto se une la diversidad
de objetivos en una Agricultura
en cambio, en la que factores
‘extra-agricolas’, como son las
compensaciones derivadas de
seguir determinadas practicas
que ayudan a la conservacion del
ambiente, o para la reduccion de
cosechas excedentarias que difi-
cilmente se pueden colocar en el
mercado, queda clara la necesi-
dad de mejorar la eficiencia en el
trabajo del suelo.

Pero la diversidad de la oferta
crea cierta confusion, ya
que, en el trabajo del
suelo, aperos en aparien-
cia muy diferentes, pue-
den producir un efecto
similar. En consecuen-
cia, los cambios hay que
hacerlos de manera ra-
cional, sin perder de vis-
ta la influencia que sobre
el beneficio de la explo-
tacidon pueden tener las
nuevas inversiones, vy
también los costes de
funcionamiento de los
nuevos aperos, de los
que una parte importan-
te corresponden al con-
sumo de combustible.

Satisfacer unas
necesidades

Siempre que hay que abordar
cualquier modificacién en el tra-
bajo del suelo, no se deben de
perder de vista los objetivos agro-
ndémicos que justifican este traba-
Jo, muy conocidos, pero no siem-
pre suficientemente valorados.

Consegquir un perfil del suelo
en el que se desarrolle el cultivo,
suficientemente poroso para
que sea permeable al aire y al
agua; la destruccion de las male-
zas que competiran con el culti-
vo; y el enterrado e incorpora-
cion de residuos de cosecha, de
abonos y de enmiendas, hacen
necesario, en bastantes situacio-
nes, un laboreo primario, que
afecte a la capa de suelo en la
que se desarrollan las raices. Lo
que no parece légico es que la
profundidad de trabajo supere la
que verdaderamente se necesi-
ta, ya que ello esto supone un in-
cremento del consumo de com-
bustible sin beneficio potencial.

Por otra parte, la colocacién
de la semilla, en el momento de
la siembra, en condiciones de ra-
pida germinacidbn y nascencia,
también impone condiciones.
Elevar la temperatura del suelo,
crear tierra fina que pueda rodear
la semilla, asentar el suelo por
debajo de la profundidad de
siembra para que el agua suba
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por capilaridad, dejarlo nivelado
para que trabaje adecuadamente
la sembradora, condicionan el la-
boreo secundario y los aperos
que lo hacen posible. La sembra-
dora se encargara de completarlo
y, de una manera especial, con-
seguir que la semilla quede cu-
bierta y protegida de los anima-
les que en ella encuentran ali-
mento, y manteniendo la
profundidad de siembra en todo
el campo.

Todo esto hay que hacerlo
de manera que los costes se mi-
nimicen, para lo cual la combina-
cion de operaciones para reducir
el nimero de pasadas por la par-
cela puede ser interesante, pero,
sobre todo, reduciendo las inter-
venciones y las profundidades

de trabajo, con los diferentes
aperos, a lo que verdaderamente
se necesita.

Por otra parte, los angulos
de ataque de los elementos que
mueven el suelo y el grado de
pulverizacion que cada apero
consigue influirdn sobre el con-
sumo de energia, 10 gue hay que
tener en cuenta cuando se se-
leccionan los aperos.

I El laboreo primario con
arado de vertedera

Desde los comienzos de la
introduccion del tractor en la
agricultura se han venido hacien-
do pruebas para definir la de-
manda de potencia y el consumo
de combustible en las labores
mas pesadas, como las de ara-
da, en diferentes condiciones de
clima y suelo.

La consistencia del suelo
(textura y estructura), y su conte-
nido de humedad afectan a la re-
sistencia que ofrece el suelo que
se pretende voltear con la verte-
dera. Cuando se mide esta resis-
tencia de manera experimental
aparece una gran variabilidad,
con valores que se encuentran
entre los 30 y 70 daN/dm? de
seccion trabajada, siempre con-
tando con que el suelo esta en
unas condiciones apropiadas de
humedad que favorecen este ti-
po de labor. Si las condiciones
son desfavorables la resistencia

Grafico 1.- Potencia de traccion por decimetro de anchura
de trabajo en distintos tipos de suelo
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al corte y volteo del suelo puede
ser mucho mayor, alcanzandose
valores proximos a los 100
daN/cm?. (El daN equivale aproxi-
madamente a 1 kg/ha)

Para que un arado de verte-
dera trabaje de manera adecuada
conviene que la profundidad de
labor sea aproximadamente igual
al 70% de la anchura de corte del
cuerpo utilizado, con una oscila-
cion admisible del +15% de esta
profundidad. Esto significa que
un arado de vertedera con cuer-
pos de 16 pulgadas (40 cm de
anchura de corte) puede trabajar
a profundidades entre 21 y 32
cm, con un valor medio aconseja-
do de 28. En consecuencia, la
profundidad de trabajo que se
necesite debe de servir de refe-
rencia para elegir la anchura de
los cuerpos en un arado, con in-
dependencia del numero de
cuerpos que monte, ya que de
esta manera el arado trabaja me-
jor y demanda un menor esfuer-
z0o de traccion.

Tomando como velocidad re-
al de avance la de 6.5 km/h, so-
bre la base de los ya indicados
valores experimentales de resis-
tencia del suelo (30 a 70
kN/dm?), la potencia necesaria
por cada decimetro de anchura
de trabajo se puede calcular con
la expresion:

Potencia [kW/dm de anchural] =
profundidad [cm] x resistencia
[kN/dm?| x velocidad [km/h| / 3600

Aplicando esta expresion
matematica se obtienen los valo-
res que aparecen en el Grafico 1.

En consecuencia, trabajando
con un trisurco de 16", lo que in-
dica que la anchura de labor de-
beria de ser de 40 x 3 = 12 deci-
metros, la potencia neta a la barra
requerida por el arado, trabajando
a 25 cm de profundidad en un
suelo de tipo medio seria de:

253 [kW/dm] x 12 [dm]| = 30.3 kW

Loégicamente, el motor del
tractor tiene que suministrar una
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potencia mayor, ya que hay que
contar con las pérdidas en la
transmision, y con las que se pro-
ducen por rodadura y por desliza-
miento. Asi, en un rastrojo en
buenas condiciones de humedad
se puede considerar gue la po-
tencia de traccion méxima dispo-
nible puede ser del 75% de la del
motor, por lo que, para conseguir
los 30.3 kW, al menos se necesi-
tan 30.4/0.75 = 40.4 kW.

En este calculo todavia no se
ha considerado, por una parte, la
potencia que se necesitaria para
superar pendientes, y por otra, la
gue demandan otros elementos
que funcionan en el tractor, co-
mo el sistema hidraulico o el aire
acondicionado.

SU CONSISTENCIA
(TEXTURA'Y
ESTRUCTURA) Y SU
CONTENIDO DE
HUMEDAD AFECTAN
A LA RESISTENCIA
QUE OFRECE EL
SUELO QUE SE
PRETENDE VOLTEAR
CON LA VERTEDERA

También hay que considerar
el punto de funcionamiento del
motor, que nunca podra ser el de
plena potencia, sino, como maxi-
mo el 75-85% de ésta. Por ulti-
mo, el motor perdera potencia
con el uso por lo que conviene
contar con un margen suficiente.

En consecuencia, los 30.3
kW se pueden convertir en prac-
ticamente el doble, o sea 60.7
kW, que equivalen aproximada-
mente a 82.5 CV, algo razonable,
para arrastrar un trisurco de 16
pulgadas en un suelo de tipo
medio, con profundidad de 28
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cm. Se podria ser mas preciso
para unas condiciones mejor de-
finidas, pero la variabilidad en la
resistencia del suelo con sdlo el
cambio del contenido de hume-
dad, hace que convenga actuar
con un buen margen de seguri-
dad.

Unos calculos similares pue-
den aplicarse a los arados de dis-
co, a partir de los cuales se de-
duce que las demandas de po-
tencia son similares a las de
arados de vertedera que trabajen
con la misma anchura y profundi-
dad de actuacién.

El consumo de
combustible con el
arado

El consumo de combustible
con esta labor se podria calcular
en funcion del consumo especi-
fico a partir de la potencia del
tractor elegido, suponiendo que
trabaja con un régimen de carga
media-alta. En estas condiciones
se estima gue el consumo seria
de 0.207 L/h.kW, lo gue equiva-
le, para un tractor de 60.7 kW, a
12.6 L/hora.

La capacidad efectiva de tra-
bajo conseguida en estas condi-
ciones, con un trisurco de 16
pulgadas, que alcanzard una an-
chura de trabajo de 1.20 m a ve-

-

locidad real de 6.5 k/h, y con 0.8
de eficiencia en parcela sera:
Cef = anchura [m] x velocidad
[km/h] x eficiencia / 10
O sea:
Cor=1.20[m] x 6.5 [km/h] x 0.8
/10 =0.624 ha/h

En consecuencia, el consu-
mo de combustible por hectarea
labrada sera:

Consumo = consumo [L/h] / Cyg
[ha/h) = 12.6 [L/h[/ 0.624 [ha/h] =
20.1 L/ha

Si se hubiera considerado un
suelo fuerte (70 daN/dm? de re-
sistencia al corte y volteo), lo
que puede ser como consecuen-
cia de mayor contenido de arcilla
o de que el contenido de hume-
dad en el momento de arar no es
el adecuado (suelo seco o muy
humedo), con el mismo arado vy
manteniendo la velocidad de tra-
bajo, la potencia necesaria habria
subido a 85 kW, equivalente a
unos 115 CV.

El consumo de combustible,
sobre la base de 0.207 L/h.kW,
aplicado ahora a 85 kW seria
17.6 L/h, y a28.2 L/ha.

Estos valores calculados se
pueden comparar con los valo-
res medidos en diferentes deter-
minaciones experimentales; al-
gunas recientemente publica-
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TABLA 1.

CONSUMOS MEDIDOS ARANDO CON VERTEDERA

das, como la gue resume las
medidas de campo, efectuadas
sobre tractores de agricultores
trabajando en sus parcelas, por
profesores de las Universidades
de Castilla-La Mancha (Albacete)
y de Ledn, en un estudio finan-
ciado por el MAPA: también se
puede encontrar informacion
complementaria en los ensayos
de campo publicados, aunque en
estos casos hay que tener en
cuenta que los tractores han si-
do manejados por especialistas
y se encuentran oéptimamente
regulados para conseguir las me-
jores prestaciones posibles.

En el citado estudio publica-
do por el MAPA, para labores de
vertedera, sobre la base de 28
cm de profundidad, se dan los
consumos, en L/ha, que apare-
cen en la Tabla 1.

Esto quiere decir que los cél-
culos anteriores se aproximan a
los valores medidos para un con-
junto de agricultores trabajando
en suelos de consistencia me-
dia: 20 L/ha en suelos ligeros vy
28 L/ha en suelos pesados, lo
que sirve para validar el procedi-
miento de calculo utilizado en el
analisis.

Como las condiciones de
suelos fuertes y secos son fre-
cuentes en lo que se conoce co-
mo ‘Espana Seca’, predecir el
consumo de combustible en ara-
da a razon de un litro por cada
centimetro de profundidad, sue-
le dar valores bastante aproxima-
dos a los reales, especialmente
cuando esta también la influen-
cia de la pendiente, que no ha si-
do considerada en los célculos
anteriores.

Esto significa que a 28 ¢cm
de profundidad el consumo pue-
de ser de 28 L/ha en un suelo
fuerte, pero también que por ca-
da centimetro en el que se re-
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ligera/alta

| Consumo (Lha) | Textura suelo / profundidad trabajo

Apero ligera/baja
Vertedera (28 cm) 18 22

pesada/baja pesada/alta
26 30

PREDECIR EL
CONSUMO EN ARADA
ARAZON DE1Lxcm
DE PROFUNDIDAD,
SUELE DAR VALORES
MUY APROXIMADOS
A LOS REALES

duzca la profundidad de trabajo,
el consumo se reduce a razén de
1 L/ha. En consecuencia, si con
20-22 cm hay suficiente para el
cultivo considerado, como suce-
de con los cereales de invierno,
no tiene sentido arar a 30-32 cm
de profundidad, como se hace
en muchas ocasiones. Para el
caso de que se quieran eliminar
suelas de labor para facilitar el
drenaje del suelo, los subsolado-
res y descompactadores pueden
hacerlo con mas eficacia, y con
menor consumo de combusti-
ble.

Utilizando un tractor
mas potente

Suele ser bastante frecuente
que cuando se renuevan los trac-
tores, el nuevo supera amplia-
mente la potencia del anterior,
pero los aperos siguen siendo
los mismos.

Analizando el caso de un ara-
do de vertedera de 16" trabajan-
do en un suelo ligero a 28 cm de
profundidad se dedujo que con
83 CV de potencia habria sufi-
ciente, y de esta manera el con-
sumo de combustible estaria al-
rededor de 20 L/ha.

Si el propietario decide com-
prar un tractor de mas potencia,
como pueden ser uno de 120
CV, el consumo de combustible
aumentaria como consecuencia
de que, al trabajar el motor del
tractor con menor carga, se hace
menos eficiente. Con un nivel de
carga medio, el consumo espe-
rado seria de 0.150 L/h por cada
kW de potencia (frente a los
0.207 L/h.kW con carga alta),
que aplicado a los 88 kW de po-
tencia del nuevo tractor, llevaria
a 132 L/hya?2llL/ha oseal
L/ha méas con el nuevo tractor
més potente trabajando con el
mismo trisurco.

En consecuencia, comprar
un tractor con potencia en exce-
so para los aperos disponibles,
no es la mejor opcion cuando el
combustible es caro y su precio
aumenta constantemente.
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TABLA 2.
POTENCIA NECESARIA PARA UN ARADO CHISEL DE 3 m DE
ANCHURA A 8 km/h DE VELOCIDAD REAL

El chisel como
alternativa

Cada vez es mas frecuente  Con resistencia especifica: 30 daN/m (suelo normal)
en los medios aridos sustituir el

Profundidad Potencia neta traccion Tractor recomendado
arado de vertedera por otros (¢m) (kW/m) (kW) (kW) (CV)
aperos como el chisel, solo o 18

_ _ 12.00 36.0 72.0 97.9
combmad.o con discos sellado- 99 14.67 440 88.0 119.7
res y rodillos, para hacer el la-

boreo primario en una sola pa-  Con resistencia especifica: 50 daN/m (suelo fuerte)

sada. Potencia neta traccidn Tractor recomendado

El menor contenido de hu- (cm) (kW/m) (kW) (kW) (CV)
medad necesario para esta labor, 18 20.00 60.0 120.0 163.2
la  mayor velocidad de trabajo 29 24 .44 73.3 146.7 199.5
gue puede conseguirse, asi co-
mo un efecto sobre el suelo mas
favorable si se necesita controlar

TABLA 3.

la erosion, hacen del chisel un
apero interesante para las zonas
agricolas en las que el agua es
escasa, como sucede en los

CONSUMOS DE COMBUSTIBLE TRABAJANDO CON CHISEL
DE 3 m DE ANCHURA A 8 km/h DE VELOCIDAD REAL

m Profundidad Capacidad de trabajo | Consumo superficial
paises de area mediterranea. (cm) (L/h) (ha/h) (L/ha)
18 14.9 7.8
1.92

También el chisel permite un ligero
ahorro en el consumo de com- 22 18.2 J 9.5
bustible, en. primer lugar comg 18 248 129
consecuencia de gue la profundi- fuerte 1.92
dad de trabajo suele ser menor 22 30.4 15.8
que con la vertedera. Esto no su-
cede cuando se confunde lo que
debe de ser una labor con chisel
y se pretende que este apero
trabaje como un subsolador-des-
compactador a 30 cm de profun-
didad.

En la Tabla 2 se presentan
los valores obtenidos al calcular
la potencia necesaria para arras-

TABLA 4.
CONSUMOS MEDIDOS ARANDO CON CHISEL

Consumo (L/ha) Textura suelo / profundidad trabajo

Apero ligera/baja ligera/alta pesada/baja pesada/alta
Chisel (22 cm) 9 12 15 18

sobre el papell®}

trar un chisel de 3 m de anchura
de trabajo a 8 km/h de velocidad
real, a profundidades de 18 y 20
cm en un suelo ligero y en un
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suelo fuerte, teniendo en cuenta
que la resistencia especifica del
suelo al paso de este apero es
algo menor que con la vertedera.

El consumo de combustible
con este apero en los diferentes
casos, utilizando para los tracto-
res con la potencia correspon-
diente el coeficiente de consumo
de 0.207 L/h.kW (carga del motor
alta), permite deducir los siguien-
tes consumos de combustible
que aparecen en la Tabla 3.

Los valores de consumo ob-
tenidos en las medidas de cam-
po que aparecen resenadas en la
citada publicacion del MAPA, y
gue se presentan en la Tabla 4,
son algo mas altos que los ante-
riormente calculados, lo que es
una consecuencia del exceso de
profundidad con el que habitual-
mente se trabaja con este tipo
de apero, como si se tratara de
un descompactador.
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Cuando los brazos se hacen
trabajar a mayor profundidad, el
angulo de ataque del brazo en el
suelo se hace recto, o incluso
obtuso, con lo cual se producen
sobrecargas que hacen aumen-
tar la resistencia al avance, lo
gue solo puede vencerse traba-
jando mas despacio, algo que
siempre afecta negativamente a
la calidad del trabajo del chisel.

En resumen, el chisel traba-
jando a una profundidad maxima
de 20-22 ¢cm, es un apero que
permite reducir el consumo de
combustible con respecto al del
arado de vertedera, en gran par-
te como consecuencia de que
trabaja a menos profundidad vy
con menor grado de pulveriza-
cion del suelo.

Sin embargo, cuando la labor
del chisel se suficiente, como
puede ser el caso de la prepara-
cion del suelo en medios semi-
aridos para los cereales de in-
vierno, se pone de manifiesto
sus posibilidades para ahorrar
gaséleo en alternativa a la verte-

dera. Ademas, es una herra-
mienta que, por el tipo de perfil
superficial que deja y por el me-
nor grado de enterrado de los
residuos superficiales, ayuda
a controlar la erosion en sue-
los en pendiente con una
marcada pluviometria esta-
cional, en los que las malezas
no son demasiado problemati-
cas.

1 A modo de conclusion

De lo anteriormente expues-
to se deduce que el consumo de
combustible en el trabajo del
suelo depende, en primer lugar,
de la profundidad de interven-
ciéon, de manera que con una
arada superficial, como la que se
realiza con arados de cohecho,
este consumo puede reducirse.
Esto puede aplicarse a todos los
aperos arrastrados, tanto en el
laboreo primario como en el se-
cundario; el consumo de com-
bustible estd siempre relaciona-

EL CHISEL ES UNA OPCION PARA REDUCIR EL
CONSUMO CUANDO LA PROFUNDIDAD SE
MANTENGA EN NIVELES PARA LOS QUE
ESTAN DISENADOS LOS BRAZ0S
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do con la profundidad de inter-
vencion.

Trabajar con chisel es una op-
cion para reducir el consumo de
combustible, siempre que la pro-
fundidad de trabajo se mantenga
en niveles para los que estan di-
senados los brazos. Para que la
labor del chisel sea la adecuada,
la velocidad de trabajo debe de
ser alta, siempre por encima de
7-8 km/h, lo cual demanda eleva-
da potencia en el motor, aungue
el esfuerzo de traccidon no se tan
alto, ya que se desarrolla a mayor
velocidad gue con la vertedera.

También la compatibilidad
tractor apero es muy importante,
asi, trabajar con tractores mas
potentes de lo que se necesita,
para arrastrar los aperos disponi-
bles, es una forma de aumentar
el consumo de combustible sin
que se incremente la capacidad
de trabajo.

Por ultimo, el diseno de los
aperos, especialmente en todo
lo que se relaciona con los angu-
los de atague de las piezas que
inciden en el terreno vy los ajus-
tes que permiten una regulacion
gue minimice los rozamientos,
ayuda a reducir la demanda de
energia y con ello el consumo de
gasoleo. De nada sirve un tractor
moderno si no se disponen de
aperos eficentes.l

Luis MARQUEZ
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