
 

 Problema guía 

Características generales de la explotación en la cual se presentan requerimientos de mecanización de distintas 

labores agropecuarias 

La superficie productiva del campo es de 650 ha, dentro de las cuales se encuentran 13 ha en las que se ubican 

el casco original, con casa, galpón, monte de reparo, corrales y manga para el manejo de la hacienda. En la misma se 

desarrollan diferentes actividades productivas de grano (60%) y de carne (38%). Algunas de ellas, producto de las 

actuales situaciones de mercado requieren la mejora del parque de maquinaria actual y la adecuación del mismo al 

nuevo escenario productivo.  

Luego de más de 10 años de monocultivo de soja se vuelve a producir en el establecimiento trigo y maíz en 

rotación con la leguminosa. Temporalmente, al menos, se continuarán contratando las labores de pulverización y 

cosecha de granos en el planteo agrícola y la confección de silaje en la producción pecuaria. En primera instancia, se 

comprará un conjunto de tractor y sembradora que se adecue al nuevo esquema productivo. En el predio se cuenta con 

una sembradora de grano grueso de placa horizontal, de 9 líneas de siembra a 0,525 m y un tractor de diseño 

convencional (2WD) de 120 CV, cuyos datos se anexan al final del documento (Figura 1 y 2). 

Posteriormente, se pretende incorporar de manera paulatina una máquina fertilizadora, cambiar la máquina de 

corte de forraje (Figura 3) y eventualmente cambiar la rotoenfardadora (Figura 4). Además posee un rastrillo estelar 

nuevo, de 8 estrellas (Figura 5). 

Producto de los años de monocultivo, la disminución de la superficie destinada a ganadería, la ausencia de 

gramíneas en rotación o incorporación de cultivos de cobertura, se ha producido un aumento de la compactación del 

suelo que requiere tomar decisiones en cuanto a la intervención mecánica del mismo.  A la vez, el incremento de 

precipitaciones en forma estacional, de alta intensidad durante el período de la cosecha de granos gruesos, genera 

habitualmente numerosas huellas producto del pasaje de las máquinas cosechadoras, conjuntamente con los tractores y 

carros graneleros, que impiden el correcto desempeño de las máquinas sembradoras, principalmente para lo que será la 

siembra de precisión asociada al cultivo de maíz.  

En las campañas 2015/2016 y 2016/2017 se sembraron 300 ha de soja, de primera (temprana) y tardía, más por 

limitaciones para completar la siembra en tiempo y forma que por decisión técnica.  El gráfico que se presenta a 

continuación corresponde a la precipitación acontecida durante el año 2016 para la Estación Agro meteorológica de 

Azul, cercana al predio productivo. 

Debido a las grandes precipitaciones registradas durante la cosecha de cultivos de gruesa 2016/2017 y al 

tránsito de vehículos con elevado peso por eje y presión de inflado de los neumáticos, se consolidó el suelo y formaron 

huellas, comprometiendo las labores futuras de siembra. En virtud de esta situación, el productor decide evaluar la 

adquisición de una rastra. A su vez este implemento será utilizado para labrar (labranza primaria y secundaria) un lote 

de 17 ha con pastizal natural para sembrar una pastura de alfalfa pura, con destino a heno. Para la realización del mismo 

utilizará del parque de máquina que dispone (Figura 2, Figura 3, Figura 4 y Figura 5). 

 

 



 

 

La línea y los puntos verdes representan los datos de la precipitación mensual, mientras que el gráfico de cajas 
indica: 

La caja: el 50% de los datos centrales una vez que se ordenan de mayor a menor 
La línea negra horizontal dentro de la caja el valor de la mediana 
La línea vertical que se extiende hacia arriba y hacia abajo representa el 25% de los valores superiores e 

inferiores respectivamente, siendo los extremos indicadores de los mayores y menores valores registrados desde el año 
1961 hasta la fecha. 

En la gráfica de precipitaciones diarias  se visualiza que en los primeros días de noviembre se registraron lluvias 

de baja intensidad con un registro mayor hacia mediados de mes  

 

 

 



 

 

En la campaña 2017/2018 se pretenden sembrar 80 ha de trigo, 180 ha de soja de primera, 80 ha de soja de 

segunda sobre el rastrojo de trigo y  130 ha de maíz, comenzando un ciclo de rotación soja - trigo/soja de 2da - maíz. En la 

campaña 2018/2019 se tratará de alcanzar una superficie similar para los 3 cultivos de aproximadamente 130 ha. 

Las fechas de siembra y densidades recomendadas para la zona, como así también las fechas de cosecha de los 

distintos cultivos se detallan en la tabla 1. Debe aclararse, que las densidades de siembra varían en función de la clase de 

suelos y la fecha de siembra, siendo recomendables valores más altos para los suelos de mayor aptitud de uso y 

menores densidades para suelos con inferior capacidad productiva. 

Tabla 1. Fechas de siembra, densidades de siembra y fechas de cosecha para cada cultivo. 

Cultivo Fecha de siembra Densidad de siembra Fecha de cosecha estimada 

Maíz 20-9 al 10-10 65000 a 80000 sem/ha A partir del 10-3 

Soja de 1era 1-11 al 10-11 270000 sem/ha o 50 kg/ha A partir del  n10-3 

Soja de 2da 20-12 al 30-12 300000 sem/ha o 55 kg/ha A partir del 20-4 

Trigo 20-6 al 30-7 300 sem/m2 o 125 kg/ha A partir del 10-12 

Alfalfa 25-2 al 15-3 12-18 kg/ha A partir del 1-12 

 

  



 
Cuestionario guía  

1) En función de la información que dispone, en cuánto estima la capacidad de trabajo del conjunto (tractor-

sembradora) que posee el productor? (Información técnica al final del documento) 

2) ¿Cuánto tiempo le llevó al productor sembrar las 300 ha de soja que se plantearon en el 2015 y 2016 con el conjunto 

que actualmente posee? 

3) ¿Por qué cree que el productor no logró sembrar las 300 ha de soja en la época óptima para dicha labor? 

4) Para el nuevo planteo de rotación, se analiza la posibilidad de comprar una máquina sembradora de grano fino – soja 

con posibilidad de colocar un kit para grano grueso. Defina el ancho de trabajo para cada cultivo que le permita efectuar 

la siembra dentro del período óptimo para la misma.  

5) ¿Cuál es el cultivo que define el tractor a comprar para realizar la siembra de los 3 cultivos? ¿Podrá armonizar con un 

solo tractor de manera eficiente la siembra de los 3 cultivos? 

6) ¿Qué aspectos tendría en cuenta para la adquisición del implemento de casquetes? 

7) En función de los distintos diseños y modelos de herramientas de casquete que ofrece el mercado y teniendo en 

cuenta las características de la explotación, tanto agronómicas como la disponibilidad del parque de maquinaria, cuál 

sería el implemento por ud. seleccionado para cumplir con los objetivos plateados? Que variables operativas deberá 

tener en cuenta? 

8) Respecto a la labor de descompactación, explique y enumere las variables operativas y agronómicas a tener en 

cuenta. Aclare cuáles son las decisiones tomadas por usted sobre la labor. Justifique. 

9) En función del tractor adquirido (para formar un conjunto con la sembradora, inciso 5), conforme un conjunto 

armónico con un escarificador disponible en el mercado argentino. Justifique analíticamente y con cálculos. Si el 

conjunto no logra la máxima eficiencia tractiva global, cuáles pueden ser las causas? Explicite.   

10) Explique similitudes y diferencias al momento de realizar el control y regulación de la máquina sembradora en el 

cultivo de trigo y en el cultivo de alfalfa.  

11) Durante la aplicación de fitosanitarios en barbecho para la siembra de los cultivos, ¿mediante que metodología 

podría controlar la labor? Explique. 

12) En el cultivo de soja de primera el productor decide fertilizar los lotes con 130 kg ha-1 de mezcla sojera física (3,3 - 

30,3 - 0 - 8,4 S), para mejorar la fertilidad química de los lotes con más de 10 años de monocultivo de la misma. Decida y 

justifique momento de aplicación, sistema de aplicación, metodología de control y regulación de la labor. Defina puntos 

a favor y en contra de su decisión. 

13) Determine los aspectos más relevantes del proceso de henificación. Justifique.  

14) De las tres máquinas que pueden intervenir en el proceso de henificación, cuál podría ser el avance tecnológico del 

productor para poder lograr, potencialmente, una mejor calidad final del heno? Justique analíticamente y con cálculos. 

Proponga una máquina disponible en el mercado argentino. Conforme un conjunto armónico con alguno de los tractores 

disponibles. 



 
15) ¿Cuál es la principal demanda de potencia de las máquinas que intervienen en el proceso de henificación? ¿Qué 
características técnicas del tractor pasan a un segundo plano? ¿Cuáles toman mayor protagonismo? ¿Cuál es la principal 
pérdida de potencia? 

16) Debido a la coincidencia en la época de cosecha de Maíz y Soja de 1era. ¿Con cuál cultivo decide comenzar si dispone 
de una sola máquina? Justifique. ¿Cómo controlaría la labor en ambos?.  

17) En función de los datos estadísticos de lluvia durante marzo y abril, la ventana de labor de la cosecha es acotada. 
¿Qué objetivo buscaría lograr durante la jornada de cosecha? ¿Con qué tecnología disponible en el mercado argentino 
puede contar para lograr ese objetivo? Explique. 

18) El prestador de servicio de cosecha, le solicita asesoramiento sobre la renovación de su cosechadora, ya que la 
demanda de trabajo en la zona ha crecido, sumado a la disminución de la ventana de labor. El contratista posee una 
máquina Don Roque RV 150E 2007 (Figura 6), y dos opciones de negocio. La primera es sumar a su máquina una Marani 
Agrinar 2140 HEE 12S (Figura 7). La segunda opción es cambiar su máquina por una Vassalli AX7500 (Figura 8). Realice un 
análisis técnico de la situación, destacando puntos a favor y en contra de cada opción. Si la decisión fuese su 
responsabilidad, ¿Por cuál opción optaría? ¿Qué factores ,además de los técnicos, tendría en cuenta?. Justifique. Puede 
consultar precios en: http://www.acara.org.ar/guiaprecios/precios.php 

 

   A continuación se anexan transcripciones de velocidades de trabajo y eficiencias operativas de distintas máquinas 
agrícolas. Encontrará que existen diferencias entre las distintas fuentes consultadas, las cuales responden a las 
características de diferentes sistemas productivos, tamaño de parcelas y tecnología de máquinas.  

La eficiencia de campo es la relación entre la capacidad de trabajo efectiva y la capacidad de trabajo teórica. La 
capacidad de trabajo efectiva contempla las pérdidas de trabajo sistemáticas y aleatorias de cada máquina como así 
también la eventual superposición entre pasadas. 

La capacidad de trabajo teórica es el producto del ancho de trabajo teórico de la máquina y su velocidad de 
trabajo real. 

CTt= A*Vr 

Donde 

CTt= Capacidad de trabajo teórica 

A= Ancho de labor 

Vr= velocidad real de avance 

CTe= CTt* efic. operativa 
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Sociedad Americana de Ingenieros Agrícolas y 
Biológicos (América del Norte y Canadá) 

Máquina eficiencia de campo velocidad 

 

rango típica rango típica 

 

% km h-1 

Labranza y siembra 

    arado de vertedera 70–90 85 5.0–10.0 7,00 

discos de trabajo pesado 70–90 85 5.5–10.0 7,00 

http://www.acara.org.ar/guiaprecios/precios.php


 
rastra de discos de doble acción 70–90 80 6.5–11.0 10,00 

cincel con cuchillas 70–90 85 6.5–10.5 8,00 

cultivador de campo 70–90 85 8.0–13.0 11,00 

rastra de dientes   70–90 85 8.0–13.0 11,00 

Rodillo compactador  70–90 85 7.0–12.0 10,00 

Rastra de estrellas      70–85 80 13.–22.5 19,00 

Escardillo  70–90 80 5.0–11.0 8,00 

Fresadora    70–90 85 2.0–7.0 5,00 

sembradoras en líneas  50–75 65 6.5–11.0 9,00 

sembradora de grano fino   55–80 70 6.5–11.0 8,00 

     Cosechadoras 

    Cosechadora de granos  65–80 70 3.0–6.5 5 

Segadora  75–85 80 5.0–10.0 8 

segadora rotativa      75–90 80 8.0–19.0 11 

Segadora acondicionadora 75–85 80 5.0–10.0 8 

segadora rotativa      75–90 80 8.0–19.0 11 

Corta hileradora autopropulsada80   75–85 80 5.0–13.0 8 

rastrillos de entrega lateral   70–90 80 6.5–13.0 10 

Enfardadora    60–85 75 4.0-10 6,5 

Macro enfardadora    70–90 80 6.5–13.0 8 

Roto enfardadora     55–75 65 5.0–13.0 8 

Picadora de Forraje 60–85 70 2.5–8.0 5 

Picadora de Forraje 
(autopropulsada) 60–85 70 2.5–10.0 5,5 

     Cuidado y defensa de cultivos 

Fertilizadora centrífuga  60–80 70 8.0–16.0 11 

Pulverizadora de botalón 50–80 65 5,0-11,5 10,5 

Pulverizadora hidro- neumática 55–70 60 3.0–8.0 5 

 

Velocidades de avance indicadas en diferentes sitios y textos disponibles en la WEB 

Labor Velocidad (km/h) 

Siembra maíz 4 a 9 



 
Siembra soja, poroto 6 a 8 

Siembra trigo, avena, centeno 6 a 8 

Cosecha girasol 7,5 (límite) 

Arado de rejas cuerpo alta velocidad Hasta 11 

Arado de rejas cuerpo de rastrojo Desde 5 

Arado de rejas 5 a 9 

Subsolador 2 a 4 / 6 a 8 

Arado de cincel 5 a 9 

Cincel rígido 2 a 5 (terreno duro) 5 y más (blandos) 

Cincel vibratorio 4 a 7 (terreno duro) 7 y más (blandos) 

Cultivador 5 a 10 

Vibrocultivador 6 a 12 

Gradas de discos 5 a 8 

Gradas rodantes 8 a 10 

Rodillos 5 a 10 

Fresadoras 2 a 6 

 

Velocidades frecuentes de trabajo en la República Argentina y limitantes para el incremento de velocidad de trabajo 

Máquina 
Rango 

de velocidad 
Velocidad 
habitual 

Limitantes 

Arado de reja y vertedera 5 a 9 6 a 7 Esfuerzo de Tracción 

Implementos de casquetes    

Arado de discos 4 a 7 5 a 6 Esfuerzo de Tracción 

Arado rastra 4 a 9 7 a 8 Desplazamiento lateral 

Rastras de discos    

Liviana 6 a 10 8 a 9 Desmenuzamiento y proyección de suelo 

Semipesada 6 a 9 7 a 8 
Esfuerzo de tracción y reducción de 
cobertura del suelo 

Pesada 5 a 8 6 a 7 Esfuerzo de tracción 

Escarificadores    

Laboreo primario    

Cinceles flexibles 6 a 9 7 a 8 
Esfuerzo de tracción y reducción de 
cobertura del suelo 

Cinceles rígidos 5 a 8 6 a 7 Esfuerzo de tracción 



 
Paratill 5 a 8 6 a 7 Esfuerzo de tracción 

Subsoladores 4 a 7 5 a 6 Esfuerzo de tracción 

Subsoladores alados 4 a 7 5 Esfuerzo de tracción 

Escardillos subsuperficiales 4 a 7 6 Esfuerzo de tracción 

Laboreo secundario   Sin mayores limitantes 

Cultivadores 6 a 12 8 a 10  

Vibrocultivadores 7 a 12 9 a 11  

Sembradoras    

De precisión    

Plato oblicuo 5 a 6 5 Precisión y uniformidad de la labor 

Plato horizontal 5 a 8 7 Precisión y uniformidad de la labor 

Plato vertical alveolado 
interno 

5 a 8 7 Precisión y uniformidad de la labor 

Neumática por depresión 6 a 9 7 a 8 Precisión y uniformidad de la labor 

Neumática por 
sobrepresión 

6 a 9 7 a 8 Precisión y uniformidad de la labor 

Sembradoras de grano fino 6 a 10 8 a 9 
Esfuerzo de tracción y uniformidad de 
labor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fig. 1. Datos técnicos de la sembradora 

 



 

 

Fig. 2. Datos técnicos del tractor 

 

 



 

 

Fig. 3. Datos técnicos de la máquina de corte de forraje 

 

 

 

Fig. 4. Datos técnicos rotoenfardadora. 

 



 
 

 

 

 

Fig. 5. Datos técnicos rastrillos de estrellas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fig. 6. Datos técnicos cosechadora Don Roque RV 150E (electro). 

 

 



 

 

Fig. 7. Datos técnicos cosechadora Marani Agrinar 2140 HEE 12S. 



 
 

 

Fig. 8. Datos técnicos cosechadora Vassalli AX7500. 

 


