Tractores especiales:
vineros y fruteros

Caracteristicas técnicas y ultimas innovaciones tecnoldgicas

Alahorade adquirir un tractor el viticultor

y el fruticultor han de tener en cuenta

sus necesidades, las caracteristicas técnicas

de lamédquina y la utilidad de las innovaciones

tecnolodgicas del mismo.

@® J. ARNO, J. MASIP. Departamento de Ingenieria Agro-

forestal. Universidad de Lleida

| tractor agricola es, sin duda, la
maquina maés utilizada en la
agricultura. Tanto es asi que, hoy
por hoy, raro es encontrar un
agricultor que no disponga de
un tractor en su parque de ma-
quinaria.

Por otro lado, la innovacién tecnoldgica
ha sido una constante en el desarrollo del
tractor; los primeros tractores que se co-
mercializaron en Espafia en los afios 40 y
50 han dado paso a nuevas series con mas
y mejores prestaciones. En la actualidad
concurren en el mercado mas de 30 mar-
cas distintas, que ofertan diferentes tipos
y modelos de tractores, tanto de fabrica-
ci6n nacional como de importacion.

Aunque los tractores estadndar repre-
sentan actualmente un porcentaje muy
importante del mercado, en la eleccién de
un tractor para una determinada explota-
cién también juegan un papel importante
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Fig.2. Tractor MF 374 S-GEde 67 CV.
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las «dimensiones»
del tractor.

Los tractores
agricolas especializa-
dos (vifieros y frute-
ros), que pueden
ser de simple y doble traccion, presentan
unas dimensiones reducidas comparativa-
mente a los tractores estdndar. Ello les
hace especialmente ventajosos para deter-
minados cultivos agricolas (fig. 1).

Con todo, cabe plantearse tres aspectos:

1. Si el fruticultor/viticultor compra el
tractor que realmente necesita.

2. Si a la hora de la adquisicion del
tractor, el agricultor se interesa bdsica-
mente por las caracteristicas técnicas de la
maquina.

3. Qué utilizacién hace el agricultor de
las innovaciones que se han incorporado
€N su nuevo tractor.

Respecto a la primera cuestion plantea-

Fig. 1. Tractor John Deere 5400 Nde 65CV.
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da, hay que decir que el tractor especiali-
zado ideal no existe. No obstante, es nece-
sario seleccionar el tractor que responda
lo mas satisfactoriamente posible al uso y
necesidades del cultivo. Ello implica ine-
vitablemente el estudio de numerosos cri-
terios técnicos (motor, transmision, circui-
tos hidraulicos, dimensiones, etc.).

Sin embargo, hoy por hoy, el factor o
criterio que influye en primer lugar en la
decision de compra de un nuevo tractor es
la valoracion del tractor usado (Pérez Min-
guijon, 1996), quedando las especificaciones
y recomendaciones técnicas en segundo y
séptimo lugar, respectivamente. Mas aun,
en numerosas ocasiones el precio final de-

Fig. 3. Tractor frutero New Holland.




canta al usuario por una u otra marca. atn
cuando la fiabilidad y prestaciones puedan
ser muy diferentes a favor de la mds cara.

Por ultimo, algunos dispositivos del
tractor no se utilizan correctamente: el
gran nimero de marchas de la transmi-
sion, cuando no se selecciona la marcha
mas adecuada segun la labor a realizar; el
bloqueo del diferencial trasero, que no se
utiliza o se impide su utilizacion mediante
el propio «bloqueo» de su palanca de
mando; la conexidén/desconexion inadecua-
das de la doble traccion; el empleo de
ruedas delanteras en tractores de doble
traccion, que no son compatibles con los
neumadticos traseros; la eleccion del ancho
de via mas adecuado; el mal uso de los
ordenadores de a bordo; todos ellos ejem-
plos mas o menos cotidianos.

Ante esta perspectiva, €s necesario que
el usuario conozca mejor las posibilidades
de los tractores actuales. Solo de esta ma-
nera serd posible que el agricultor dispon-
ga de criterios claros de eleccion: tipo de
tractor, potencia minima necesaria y adap-
tacion de las caracteristicas técnicas del
tractor a sus necesidades.

Dimensiones del tractor

Como vya se ha comentado antes, los
tractores agricolas especializados (viiieros
y fruteros) se caracterizan fundamental-
mente por sus reducidas dimensiones res-
pecto a los llamados tractores estandar. En
este sentido, destacan las siguientes dimen-
siones: la anchura minima, el ancho de via
delantero y/o trasero, la distancia entre
ejes (batalla) y la altura del tractor.

El ancho de via trasero de los tractores
viferos oscila entre 745 y 1.294 mm, mien-
tras que los tractores fruteros presentan an-
chos de via un tanto mayores (entre 986 y
1.603 mm). El ancho de via delantero varia
seglin se trate de tractores de simple y do-
ble traccién, condicionando tal dimension
la anchura minima del tractor,
situdndose a partir de los 780 y
1.150 mm en tractores vifieros
y fruteros, respectivamente.

La distancia entre ejes con-
diciona de manera importante
la maniobrabilidad del tractor,
no encontrandose grandes dife-
rencias entre los diferentes
modelos de tractores especiales
que existen en el mercado.

Finalmente, la altura del
tractor (normalmente, altura al
capd) es otra caracteristica
importante, sobre todo en cier-
tas explotaciones fruticolas
(fig. 2). Sin diferenciar entre
tractores viieros y fruteros, es
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Fig. 4. Cabina «Electronic System» de Massey-Fer-
guson.

corriente encontrar alturas al capd desde
1.10 m a 130 m. Por otro lado, ciertas
marcas ofertan modelos especificos bajo la
denominacién genérica de «perfil bajo».
Esto no debe confundir al usuario. Los
denominados tractores de «perfil bajo» no
son necesariamente mas bajos que los an-
teriores, sino que se caracterizan por pre-
sentar anchos de via y distancias entre ejes
mayores que los modelos convencionales.
Ello les da una apariencia de tractor
«bajo» y les confiere mayor estabilidad.

Ergonomia

La ergonomia del puesto de conduccion
trata de asegurar el confort del utilizador
durante el trabajo, con objeto de reducir
los estados de fatiga y estrés del conduc-

Fig. 5. Tractory pulverizador hidroneumatico.

tor, aumentando la productividad y la cali-
dad de la labor realizada. Por tanto, los
aspectos ergondmicos deben ser tenidos
en cuenta a la hora de la adquisiciéon de
un tractor; la mejora ergonémica es tan
importante como las innovaciones técnicas
que se incorporan a los nuevos tractores.

En este sentido. habrd que exigir una
serie de requisitos al puesto de conduccion,
de forma que se eviten posturas. trabajos
musculares y situaciones nocivas y extre-
madamente fatigantes para el organismo.

Los fabricantes de tractores agricolas vi-
fieros y fruteros han venido realizando un
gran esfuerzo en mejorar la ergonomia de
sus productos: sin embargo, estos tracto-
res aun quedan muy lejos de las presta-
ciones que pueden encontrarse en tracto-
res estandar de mayor potencia.

El primer aspecto ergonémico que de-
be ser tenido en consideracion es la dis-
posicion y sefializacion de los organos de
mando (fig. 3). Es decir. la localizacion y
modo de accionamiento de las palancas y
mandos, han de permitir la realizacion de
movimientos naturales, faciles y con poco
esfuerzo, sin que sea necesario que el con-
ductor se desplace de su posicion normal
de trabajo. Esta claro que es inconfortable
e incluso peligroso (pérdida de atencion)
tener que acclonar una palanca disimulada
debajo del asiento o detras del conductor.
En este sentido. la incorporacion en pri-
mer lugar de los comandos electrohidrau-
licos y la automatizacion después de cier-
tas funciones (conexion/desconexion de la
doble traccién o del diferencial, por ejem-
plo) ayudan a superar estas dificultades.

Por otro lado. y dado que la distancia
relativa volante-asiento-mandos condiciona
la facilidad de manejo del tractor, es tam-
bién necesaria la posibilidad de regulaciéon
del volante y del asiento del conductor,
con objeto de mejorar la adaptacion del
puesto de conduccion a las exigencias fisi-
cas de cada usuario.

Otro aspecto a tener en
cuenta es la facilidad de acceso
(subida y descenso) al puesto
de conduccién. como medida
preventiva de accidentes mas o
menos graves.

Pero también. por el dano
que supone para la salud del
conductor se hace necesario
considerar otros dos aspectos
adicionales: en primer lugar, los
perjuicios que las vibraciones
mecdnicas producen en el con-
ductor, cuando no se utilizan
asientos disenados para su
amortiguacioén y. en segundo
lugar, la pérdida de capacidad
auditiva en numerosos tracto-
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ristas, cuando se supera el
nivel de ruido considerado
como limite de seguridad.
Aun tratandose de tractores
con un espacio funcional més
bien reducido (deben adaptarse
a cultivos especiales), la mayo-
ria de fabricantes ofertan la
opciéon de poder equipar el
tractor con una cabina de segu-
ridad (fig. 4). Si bien no se
trata de cabinas de ultima
generacion (totalmente suspen-
didas), no cabe duda que
logran disminuir el nivel de ,

sin duda. la caja de cambios.
El nimero de¢ marchas., ¢l
escalonamiento de las mismas
y la disposicion de las relacio-
nes de transmision son los cri-
terios fundamentales que hay
que tener en cucnta a la hora
de seleccionar ¢l modelo mejor
adaptado a nuestras necesida-
des.

Pero, ;qué tipo de transmi-
sién nos encontramos cn 1os
tractores vinceros y fruteros?

La transmisién predomi-

4| nante es sincronizada, con |2

ruido, permiten mejorar las |0
condiciones climdticas del
puesto de conduccién (ventila-
cién, calefaccion y climatizacion) y debe-
rian proteger al operario mediante adecua-
dos sistemas de filtracion de los elementos
extrafios suspendidos en el aire (polvo, pro-
ductos fitosanitarios, etc.).

Motor

Los motores que equipan los tractores
vifieros y fruteros son motores diésel de 3
0 4 cilindros, con aspiracién natural o
sobrealimentados mediante turbocompre-
sor y con potencias efectivas DIN desde
33 kW (45 CV) hasta 61 kW (83 CV).
Encontrandose el régimen nominal entre
2200 rp.m. y 2.500 rp.m., y presentando
el par maximo a regimenes de 1.400 rp.m.-
1.600 rp.m., el intervalo de utilizacién del
motor se cifra en 600 r.p.m.-1.100 rp.m.

Se ha advertido en los ultimos afios un
aumento de la potencia, lo cual puede
venir condicionado por la diversidad de
tareas que cada vez requieren mayor po-
tencia a la toma de fuerza (fig. 5).

Con todo, la seleccion del motor mejor
adaptado a una determinada explotacién
dependera en gran medida de la utiliza-
ci6n principal que se haga del tractor. En
este sentido, podemos diferenciar dos tipos
de usos: trabajos pesados a la toma de
fuerza (trituracion de ramas de poda, tra-
tamientos fitosanitarios, etc.) y trabajos li-
geros a cargas parciales (distribucion de
fertilizantes, transporte con remolque, ac-
cionamiento de compresores de poda, etc.).

Una vez fijada la potencia minima ne-
cesaria, los pardmetros de funcionamiento
del motor que pueden ayudar a una me-
jor eleccién son, basicamente, la reserva
de par y el intervalo de utilizacion.

Aceptando como suficientes reservas de
par entre un 15-35%, es interesante que
el tractor dedicado exclusivamente a tra-
bajos potentes con la toma de fuerza con-
siga dicha reserva de par sobre intervalos
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Fig. 6. Diagrama de velocldades de un tractor frutero.

de utilizaciéon mas bien reducidos (S00-600
rp.m.); de esta manera, se evitan caidas
del régimen del motor importantes, lo cual
permite una mejor constancia en la velo-
cidad de avance y en la de rotacién de la
toma de fuerza, es decir, una mejor regu-
laridad en el trabajo. En cambio, la poli-
valencia del tractor destinado a trabajos
de transporte y mantenimiento exige inter-
valos de utilizacion del motor mas amplios
(800-1.000 r.p.m.).

Con todo, cabe recordar que la simple
comparacion de reservas de par en por-
centaje, solo es posible en motores que
tengan un régimen nominal similar.

Transmision

Si hay un elemento susceptible de in-
fluenciar el funcionamiento del tractor es,

Fig. 7. Tractory segadora.

relaciones hacia delante (4 ve-

locidades y 3 gamas) y 12 rela-
ciones hacia atrds, conscguidas mediante
un inversor también sincronizado. Opcio-
nalmente, y a partir de csta transmision
bésica, pueden anadirse 4 ¢ 8 velocidades
super-lentas, para un total de 16+12 ¢
20412 relaciones de (ransmision (fig. 6).

Otros fabricantes (Massey-Ferguson)
ofertan cuatro opciones de transmision sin-
cronizada: 1) caja de cambios bdsica 12+12;
2) super-lentas: 12 velocidades adicionales
para un total de 24+12; 3) amplificador de
traccién (underdrive). para un total de
24+12; 4) multiplicador (overdrive) para
también un total de 24+12. Fendt, en cam-
bio, oferta 18 relaciones hacia delante
(2%3%3) mas 2 relacioncs overdrive con
inversor, para un total de 20+20.

Ahora bien, el nimero de marchas no
es lo mds importante, sino que hay que
evaluar su grado de escalonamiento y su
disposicion.

En general. dos marchas consecutivas,
entre las que se puede rcalizar ¢l cambio.
se encuentran adecuadamente escalonadas
si el cociente entre la velocidad que se
puede conseguir con la mas corta (a régi-
men nominal del motor) y la mas larga.
esta comprendido entre 080 y 0.85. Los
cocientes mayores de (.85 indican veloci-
dades muy similares; los cocientes menores
de 0,75 crean dificultades para pasar dc
una a otra velocidad (Marquez, 1990).

En cuanto a la disposicion de las rela-
ciones de transmision, obtenida por la
combinacién de velocidades y gamas, las
relaciones deben sucederse sin que sea
necesario manipular demasiadas palancas.

Por ejemplo, la caja de cambios de la
fig. 6 estd bien escalonada. Sin embargo,
las relaciones estan mal dispuestas. La su-
cesion LI-MC4-L.2-L3-M1-LA-M2 exige en
cada cambio de velocidad la manipulacion
de la palanca de velocidades y de la pa-
lanca de gamas. incluso ¢l accionamiento
de las super-lentas en un caso. Lo ideal
seria que a la relacién L3 continuasc la




Fig. 8. Tractor Fendt y trituradora de ramas de poda.

L4 y a ésta la MI; en cambio, el usuario
debe seleccionar la relacion M1 antes de
poder continuar con la relacion L4. Ello
penaliza la rapidez y simplicidad del cam-
bio y exige al usuario tener presente la
sucesion de la caja.

Union tractor-apero: hidraulico y
tomade fuerza

La polivalencia demandada al tractor
especializado (vifiero o frutero) exige de
distintas posibilidades de accionamiento de
los aperos acoplados al tractor. El eleva-
dor hidrdulico del enganche tripuntal y el
eje de toma de fuerza son los dispositivos
fundamentales que hay que analizar con
cierto detenimiento. Asi, el tractor debe ser
capaz de responder a las necesidades de
los diferentes equipos a accionar (fig. 7).

En primer lugar, el futuro usuario de
un tractor especializado debe prestar espe-
cial atencién a la concepcion (organizacion)
de las funciones hidraulicas del tractor;
concretamente, es aconsejable observar tres
aspectos particulares: 1) la fuerza y poten-
cia de elevacion, 2) el caudal del circuito
hidrdulico y 3) la naturaleza del equipa-
miento propuesto por el constructor.

Con una potencia hidrdulica débil o mal
estimada, el elevador del enganche tripun-
tal presenta rapidamente diversos proble-
mas: incapacidad de levantar ciertos ape-
ros pesados o de mayor o menor longitud,
defectuoso funcionamiento del circuito, etc.
Por tanto, es necesario conocer la fuerza
de elevacién que puede suministrar el trac-
tor a nivel de las rotulas de los brazos in-
feriores del enganche. Este valor, expresa-
do en kilos, permute la comparacion entre
distintas marcas y modelos.

Practicamente todos los fabricantes uti-
lizan distribuidores de «centro abierto», de
simple y/o doble efecto. Con todo, el agri-
cultor debe comprobar que el tipo y nu-
mero de distribuidores (circuitos hidrauli-

Fig.9. Esquema del circuito (enrojo) de un elevador con control electronico.

cos externos) se adapten a los trabajos y
aperos mas exigentes de su explotacion.

En cuanto al enganche tripuntal propia-
mente dicho, predomina el enganche con-
vencional frente al enganche rapido de
pinzas. La categoria es 2, 1 6 1N y, cuando
el elevador es de control electronico, son
recomendables los mandos exteriores para
facilitar el acoplamiento de los aperos.

La mayoria de tractores viileros y fru-
teros equipan una toma de fuerza inde-
pendiente a un régimen normalizado de
540 r.p.m., obtenible a un régimen motor
cercano o coincidente con el nominal; es
en este punto donde puede obtenerse la
maxima potencia.

Sin embargo, y dado que la toma de
fuerza de 540 r.p.m. estd prevista para po-
tencias inferiores a 65 CV (48 kW), cada
vez es mds frecuente que en este tipo de
tractores (los de mayor potencia dentro
de la serie) se equipe también una toma
de fuerza a 1000 r.p.m.. Este segundo tipo
de toma de fuerza se utiliza principalmen-
te para aquellos aperos que supondrian
una fuerte solicitaciéon al eje de toma de
fuerza si fuesen utilizados a 540 r.p.m.
(cultivadores rotativos, por ejemplo).

Para aperos poco exigentes en potencia
(distribuidores de fertilizantes, ciertos pul-
verizadores), muchos fabricantes proponen
una tercera relacion de toma de fuerza a
la que se mal denomina «750 r.p.m.». Esta
tercera posibilidad permite que la toma de
fuerza gire a 540 rp.m. para un régimen
motor reducido (1.300-1.500 r.p.m.) en
lugar de para un régimen proximo al
nominal, alrededor de 2000 r.p.m., con una
relacién convencional. Al ser menor la
velocidad del motor, se logra reducir el
consumo del tractor; de ahi la denomina-
cién que nos parece mds correcta de toma
de fuerza «econémica» o S40E rp.m.

Finalmente, algunos fabricantes sumi-
nistran como opcién un elevador y toma
de fuerza delanteros a 1000 r.p.m. (fig. 8).

Electronica

En estos tractores podemos distinguir
dos tipos de equipamiento: los ordenado-
res de a bordo o monitores de indicacién y
los elevadores de accionamiento electro-
nico.

La informacién suministrada por los or-
denadores de a bordo recoge indicaciones
sobre el trabajo efectuado (indicaciones
variables segun los constructores), lo cual
permite al conductor mejorar la conduc-
cién del tractor y optimizar el rendi-
miento.

El «elevador electrénico», que supuso
la primera adaptacion de la electrénica
sobre los tractores estandar. empieza tam-
bién a ofertarse en algunos modelos de
tractores especializados. De esta manera.
las palancas tipicas de control de posicion
y control de esfuerzo se sustituyen por
sendos potencidmetros. Ademdas de posi-
bilitar los controles de profundidad, esfuer-
2o, mixto y flotante, el interruptor de ele-
vacion/descenso permite accionar el
elevador sin tener que modificar las opcio-
nes elegidas (profundidad del apero, sensi-
bilidad del control de estuerzo, etc.). Todo
ello redunda en una mayor precision de
accionamiento y confort de utilizacién.

Como ejemplo, en la fig. 9 se muestra
el circuito de control electrénico de un
elevador hidrdulico (Fendt). En €l se pue-
den observar la consola de mando (3), el
mando externo del elevador (4). el micro-
procesador o caja electronica (9), el elec-
trodistribuidor (6) y los sensores de posi-
cién (7) y esfuerzo (8). A
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