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Resumen

El presente proyecto consiste en un estudio del proceso productivo agricola, se describen sus
subprocesos y la forma en que se realizan las labores actualmente, resaltando los aspectos energéticos
de cada uno de ellos. Ademas, se proponen alternativas tecnoldgicas y recomendaciones de
mantenimiento, para que los productores tengan en cuenta y asi, mejorar la eficiencia energética.

Abstract

This project is a study of the agricultural production process, describing its threads, how the work is done
today and highlighting the energy aspects of each. In addition, alternative technologies and maintenance
recommendations are proposed for producers take into account in order to improve energy efficiency.
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INTRODUCCION

La agricultura es uno de los sectores econémicos
mas importantes debido a que sus productos son
de primera necesidad. ElI proceso productivo
agricola se compone de distintas etapas, que son
generales para cualquier tipo de cultivo, dichas
etapas son:

Prelabranza

En esta etapa se prepara el terreno para los
equipos de labranza, haciendo mas facil la
penetracion de los implementos de la siguiente
etapa. En esta etapa se limpia y nivela el terreno, y
se mezcla la tierra con la materia organica para
activar su descomposicion.

Para llevar a cabo las labores de prelabranza se
debe contar con maquinaria, principalmente de un
tractor, ademas de elementos como cortadoras
rotativas, que pueden ser autopropulsadas o que
requieren del tractor para su locomocion [1].

Labranza

Es el proceso en el que se maneja el suelo en
donde se sembrara el cultivo, tiene tres objetivos
principales: controlar las malezas, preparar la
cama siembra y mejorar las condiciones del suelo.

El control de malezas consiste en eliminar las
especies que compiten con el cultivo por luz y
agua, por otro lado, con la cama siembra se debe
garantizar que las semillas germinen y que tengan
buenas condiciones para desarrollarse [2].

Para las labores de labranza se usan dispositivos
mecanicos como arados y rastras, que
generalmente son movidos con la ayuda de un
tractor [1].

Siembra

La siembra es el proceso en el cual se distribuyen
las semillas o plantulas en el terreno destinado al
cultivo. Existen distintos tipos y mecanismos de
siembra, entre los que se destaca la siembra
directa que ha tenido un amplio crecimiento debido
a que ayuda a la conservacion del suelo y reduce
costos.

Segun el tipo de siembra, las semillas o plantulas
y la distribucion del cultivo, se habla de distintos
tipos de maquinas sembradoras, que pueden ser
autopropulsadas o necesitar de un tractor [1].

Riego

Consiste en aportar agua al sustrato, para que las
plantas puedan crecer y desarrollarse. En
algunoscultivos el aporte de agua lluvia es
suficiente para las plantas, este tipo de cultivo es
llamado secano. En los otros casos deben usarse
técnicas de riego, como son: riego por inundacion,
riego localizado, riego por drenaje.

En la actualidad, el método de riego que mas ha
tomado fuerza es el riego localizado, ya que con
esta técnica hay un mejor manejo del agua, lo que
evita gastos excesivos. En este tipo de riego debe
haber un sistema de bombeo, constituido
principalmente por una bomba, y un sistema de
riego o distribucion, que consta de tuberias,
mangueras, y goteros o aspersores [3].

Fertilizacién y control de plagas

Debido a los grandes dafios y pérdidas
ocasionadas por las plagas se hace necesaria la
aplicacion de agroquimicos para fertilizar el cultivo.

Los métodos usados para la aplicacion de
agroquimicos son: nebulizacién, atomizacién y
pulverizacion. El ultimo de ellos es el mas usado
en la agricultura y el medio de transporte del
fertilizante es el agua, por tanto, se usan equipos
como bombas o sistemas mas grandes [4].

Cosecha

La cosecha es el proceso por el cual los
productos son separados de su planta madre y
retirados del campo [5].

En gran parte de los casos la cosecha se hace
manualmente, en especial cuando los productos
del cultivo son para consumo directo y al usar
dispositivos mecanicos se puede afectar el
producto. Por otra parte, cuando los productos van
a sufrir una transformaciéon industrial o son
productos resistentes, se pueden usar maquinas
cosechadoras, como es la combinada, que es una
cosechadora de granos [6].
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MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto se dividié en tres partes, que
son: Determinacién de la situacién energética
actual del sector agricola, Analisis de la situacion
actual, Determinacion de alternativas para mejorar
la eficiencia energética.

Determinacion de la situacion energética
actual.

Teniendo claras las etapas y actividades que
componen el proceso de produccién agricola, se
pudo analizar su consumo energético, tanto del
proceso completo como de cada uno de sus
subprocesos.

En primer lugar se realiz6 una busqueda de
informaciéon acerca del consumo energético del
sector agricola, para ello se consultaron los
balances nacionales de energia de los afios 2005
al 2012, publicados por la Secretaria de Energia
de México. En estos documentos se encontrd el
consumo anual de cada uno de los sectores
productivos del pais.

El sector agropecuario representa un porcentaje
pequefio en comparacién con los demas sectores,
sin embargo la tendencia a la automatizacion y el
uso de nuevas tecnologias en este campo, ha
hecho que en los dltimos afios el consumo
aumente, por esto es importante tomar medidas de
ahorro energético de forma temprana. En la
siguiente tabla se muestra el consumo energético
del sector agropecuario en afios anteriores.

Tabla 1: Consumo energético del sector agropecuario
en afios anteriores.

Afio Consumo energético (PJ)
2005 123

2007 134.889

2008 149.15

2009 147.1

2010 145.32

2011 160.06

2012 160.05

Con los datos obtenidos de los afios anteriores se
realiz6 una regresion lineal, con el fin de obtener
una expresibn matematica para estimar el
consumo energético en los afios préximos. En la
siguiente grafica se muestran el consumo
energético versus el afio. El afio uno (1)
representa el afio 2005, de esta manera, los datos
hasta el afio ocho (8) son los datos expuestos en
la tabla anterior; a partir de este afio, se estimaron
los valores del consumo con la funcién matematica
obtenida.

Consumo energético anual - Sector
Agropecuario
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Imagen 1. Consumo energético anual del sector agropecuario.

Para analizar detalladamente el proceso de
produccion agricola se hizo un diagrama de
proceso, en el cual se muestra la secuencia del
mismo y cada uno de los subprocesos
anteriormente expuestos. Cada uno de ellos con
los insumos o entradas correspondientes y los
productos o salidas, como se muestra a
continuacion.

Vol. 1 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2015

=
w
O
N



endy
03qWog 3p BWIISIS

o83l ap ewajsis

Tractor

Prelabranza Labranza Siembra | Riego Cosecha

Chapeadora

4 Secano

Jopejosgns
opely
se|mueld o se||lwas

{ Fertilizacion

eIOpEYI3sOD BUINbEN

ugngLIsip
ap eWwasis
aquezIIUa

Imagen 2. Diagrama del proceso productivo agricola

El consumo energético en cada uno de estos
subprocesos representa un porcentaje en el
consumo total. En la tabla 2 se muestran los
rangos de consumo para cada una de las etapas,
basados en investigaciones de otros autores en
distintos tipos de cultivo [7] [8] [9] [10].

Tabla 2: Rangos de consumo energético de los

subprocesos.

Rango de
Etapao

consumo
subproceso

(MJ)
Labranza y 307 - 6589
prelabranza
Siembra 210 - 824
Riego o secano 1216 - 5616
Fertilizacion y 48 -3262
control de plagas
Cosecha 683 - 2096

Producto

Residuos

Analisis de la situacién actual

Con los datos obtenidos de las distintas fuentes,
se procedié a analizar el consumo del proceso en
general.

Se pudo observar que de las etapas del proceso
productivo agricola, las mas criticas en cuestiones
energéticas son la prelabranza y la labranza, ya
gue antes de ellas el terreno no ha sido sometido a
ningln proceso o contiene los residuos de un
cultivo anterior, lo que hace que las maquinas
como tractores deban trabajar mas tiempo,
demandando mayor cantidad de combustible.

Seguido de estas, se encuentra la etapa de
siembra, en la que se usan sistemas de bombeo
gue pueden usar motores eléctricos o de
combustién. En esta etapa, en muchos casos se
desperdicia agua, ya que los requerimientos de
agua del cultivo varian con el tiempo.

En las demas etapas el consumo energético
disminuye, esto debido a que el tiempo de trabajo
de las maquinas, como tractores, es mucho
menor; ademas, muchos agricultores aln realizan
ciertas labores manualmente.

Determinacion de alternativas para mejorar
la eficiencia energética

En el andlisis anterior se pudo observar que en
cada una de las etapas existen cosas que se
pueden cambiar para mejorar la eficiencia
energética.

En las etapas de labranza y prelabranza el mayor
consumo es hecho por los tractores, es importante
gue estas maquinas no tengan un mal
funcionamiento, ya que esto generaria desperdicio
de combustible o una menor generacion de trabajo
del tractor, lo que se traduce en pérdidas
energéticas. Para ello, se recomienda realizar
planes de mantenimiento predictivo y/o preventivo;
ademés de esto, se debe escoger correctamente
el tractor, para no tener sobredimensionamientos
de potencia.

En cuanto a los aperos de labranza, deben tener
las caracteristicas idoneas para el terreno que se
va a trabajar, como es el ancho del elemento
cortante. La mala eleccion de los apeos hace que
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el tractor se exija mas; ademas de que el tiempo
de operacion aumenta.

En las etapas de riego y fertilizacion, cuando se
usan sistemas de bombeo, se debe tener en
cuenta que el cultivo no necesita el mismo
volumen de agua o fertilizante en todo momento,
es por esto que dichos sistemas deben tener la
capacidad de regular su caudal y presion, con el
fin de evitar malgastos. Para hacer esto se
recomienda usas variadores de velocidad junto
con las bombas o la unidad motriz que se use; en
el caso del riego, implementar métodos de riego
localizado ayuda a aprovechar el uso del agua, ya
gue permite dosificarla facilmente.

En las etapas de siembra y cosecha muchas de
las labores suelen realizarse a mano, sin embargo
cuando se usan maguinas autopropulsadas o
movidas por un tractor, se debe hacer un plan de
mantenimiento, con el fin de garantizar mayor
eficiencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se definieron ciertas pautas, expuestas en la
seccion anterior, para que los productores
agricolas tengan en cuenta a la hora de aumentar
la eficiencia energética en sus cultivos.

CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias en el sector agricola cada
vez aumentan, debido a la tecnificacion y a los
requerimientos del mercado. Esto hace que el
consumo energético de la agricultura tienda a
aumentar con el tiempo.

El mantenimiento de la maquinaria agricola es un
factor determinante para mejorar la eficiencia
energética del proceso, ya que es usada durante
todo el proceso y el mal funcionamiento puede
generar desperdicios de energia. Ademas renovar
la tecnologia usada, hace que haya un mejor
manejo de los recursos, como es el caso de los
métodos de riego localizado.

Un aspecto muy importante, y que muchas veces
no es considerado, es el uso de variadores de
velocidad en los sistemas de bombeo, esto hace
gue se disminuya el consumo de energia y se

proporcione al cultivo la cantidad de agua
necesaria en cada momento.
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