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TECNOLOGIAS AVANZADAS
EN LA MECANIZACION DE LA
AGRICULTURA SOSTENIBLE
EN ANDALUCIA

IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD O EXPECTATIVAS A LAS QUE DA
COBERTURA

Cada uno de los ejes citados responde a una necesidad. Asi, la mecaniza-
cion y el desarrollo de la agricultura de conservacion parte de la premisa
de que se trata de un sistema de produccién agricola, cuyas técnicas de
cultivo y de manejo de suelo protegen de su erosién, mejoran su calidad
y biodiversidad y contribuyen a la preservacion de los recursos naturales
de agua y aire y de que uno de los principales cuellos de botella para su
expansién es su mecanizacion.

En el caso de la mecanizacién y recoleccion de frutos para el olivar y los ci-
26 tricos, este grupo de investigacion ha desarrollado una metodologia basada
en sensores electronicos y sistemas informaticos de registro que permiten

DESCRIPCION

La mecanizacion es la base de la agri-
cultura actual y la causante de profun-
dos cambios e innovaciones en el medio
rural suponiendo mas del 50% de los
costes de los agricultores. Sin embargo,
es la gran olvidada en la investigacion y
transferencia en Espaiia.

El presente estudio aborda seis lineas
de trabajo en este ambito. La primera
de ellas es la mecanizacion y el desa-
rrollo de la agricultura de conservacion
que lleva a cabo practicas agronémicas
que evita la erosion y degradacion del
suelo, mientras que la segunda se cen-
tra en la mecanizacion y la recoleccion
de frutos y singularmente del olivar. La
agricultura de precision, basada en la
aplicacion de nuevas tecnologias y el
uso del GPS para reducir los insumos
agrarios es el tercer eje de este estudio,
al que le siguen la mejora de la maqui-
naria de distribucion de agroquimicos
y la agroenergética, que consiste en el
aprovechamiento energético y los com-
bustibles alternativos al petrdleo para
su uso en motores diesel y en calderas.
En Gltimo lugar se encuentra la preven-
cion de riesgos en el ambito rural; en
concreto, mediante sistemas de preven-
cion del vuelco en vehiculos agricolas
y forestales. Se trata, por tanto, de un
proyecto que agrupa gran parte de las
posibilidades de desarrollo de la meca-
nizacion en Andalucia.

Contacto para ampliar la informacion sobre el
contenido del proyecto: mc1giroj@uco.es
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evaluar los pardmetros mecanicos e hidraulicos
de las maquinas, al mismo tiempo que analizar
la vibracién que se genera y su transmisién en los
arboles hasta los frutos. Este sistema permite mejorar
su disefio y adaptarse a las caracteristicas especificas de
cada cultivo y situacion.

Por su parte, la agricultura de precision conlleva el estable-
cimiento de un nuevo modelo de funcionamiento en el cam-
po basado en el uso de GPS para la obtencién de mapas de
productividad o del estado vegetativo de los cultivos, entre
otros aspectos, que permite pasar de la distribucién unifor-
me de insumos a la variable o sitio-especifica.

El mantenimiento de los equipos de distribucién de agroqui-
micos —cuarto eje del proyecto- es otra de las necesidades
que cubre el estudio dado el coste y los riesgos ambientales
que supone su uso. Por ello, se ha elaborado un plan de
mantenimiento y calibracién de la maquinaria.

El quinto eje responde a la carencia de energia primaria de
Andalucia y sus bases estan incluidas en el Plan Energético
de Andalucia.

Para la evaluacién de los riesgos de atrapamiento por vuelco
—(ltimo punto- se ha elaborado un estudio de las maquinas
que se utilizan en el ambito forestal y, también, se han de-
terminado los niveles de ruido y vibraciones que generan.
Gracias a los datos que se han obtenido, los técnicos del
sector pueden adoptar las medidas necesarias de preven-
cion en todos estos puestos de trabajo.

2
OBJETIVOS CONTENIDOS, METODOLOGIA EMPLEADA Y
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Gracias al desarrollo de esta iniciativa, cuyo presupuesto
completo es de 760.000 euros y en el que han interveni-
do diferentes administraciones, se ha conseguido mejorar
la mecanizacion de los sistemas de este tipo de agricultura.

Para ello, se ha hecho una aplicacién de sistemas de medida
electrénicos para el estudio de las maquinas y de la evolu-
cién del estado mecanico del suelo. Para la mecanizacion y
recoleccién de frutos para el olivar y los citricos se han desa-
rrollado metodologias de ensayo de los vibradores de troncos
y de los sacudidores de follaje. Asi, se ha establecido una
metodologia basada en el anélisis modal de las vibraciones
para conocer la respuesta dindamica de los olivos, naranjos y
pinos para adecuar los parametros de la vibracién o sacudida
y obtener una alta eficiencia de derribo y minimo dafio. Al
mismo tiempo, el proyecto busca establecer un seguimiento
en campo de los equipos mediante el uso de GPS; todo ello,
para mejorar la organizacioén del trabajo y reducir los costes.

El objetivo conseguido en el desarrollo de la agricultura de
precision se basa en el analisis de los requerimientos energé-
ticos de las operaciones en los diferentes sistemas de mane-
jo del suelo mediante el seguimiento en el campo con GPS.
Ademas, se han analizado mapas de variabilidad espacial
del rendimiento de la cosecha, entre otros. Para ello, se han
adoptado las técnicas de la agricultura de precision.

La mejora de la maquinaria de distribucién de agroquimicos
se ha realizado a través de protocolos de inspeccién de los
equipos de tratamientos fitosanitarios y de abonadoras. Para
conseguir este objetivo, se han efectuado exdmenes visuales
de la maquinaria y de sus sistemas de seguridad y medidas
de su uniformidad y calidad de trabajo.

Dado el caracter sostenible de esta iniciativa, el proyecto in-
cluye la obtencién de biodiesel a partir de aceites vegetales,
mientras que con el aprovechamiento de los restos de poda
se ha evaluado el recurso, un calculo del coste de su funcio-
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namiento y las consecuencias ambientales. La produccién
del biodiesel se ha Ilevado a cabo en laboratorio y también se
ha disefiado una plata piloto de esterificacion.

Alcanzar mejoras en las condiciones de trabajo en el sec-
tor agroforestal es el objetivo del ultimo punto del proyecto,
que para conseguirlo propone un método de evaluacioén para
la determinacién de las pendientes limite y la deteccién de
puntos criticos. Para ello se ha hecho una caracterizacién de
la maquinaria y se han realizado pruebas dinamicas en cir-
cuitos de ensayo en tierra. Ademas, este punto incluye una
evaluacion del riego de exposicién al ruido y las vibraciones
que sufren los operarios cuando Ilevan a cabo su trabajo.

3
RESULTADOS OBTENIDOS, IDENTIFICANDO SU IMPACTO
EN EL MUNDO PRODUCTIVO O EN LA SOCIEDAD

Dentro de la agricultura de conservacién se han realizado en-
sayos en nueve fincas repartidas en las provincias de Cérdoba,
Sevilla, Huelva y Jaén, determinado que con estos sistemas de
manejo del suelo se capturan unas tres toneladas de materia
organica por hectarea al afio en los primeros 25 centimetros de
suelo. Una menor erosién y también de emisiones directa de
CO, a la atmdsfera, el aumento de la biodiversidad en siembra
directa y la mejora de las aguas superficies son sélo algunos
de los resultados obtenidos. En la recoleccion del olivar se ha
conseguido cifrar la frecuencia y el tiempo de vibracién éptimos
para los olivos aumentado la eficacia del derribo y limitando los
dafios al arbol y trasladar estos resultados a los citricos y pifias.

Otro de los logros de este proyecto radica en el estableci-
miento de un método de seguimiento en campo remoto me-
diante telefonia mévil de las maquinas que permite conocer
su labor diaria en el campo. También se han desarrollo pro-
tocolos especificos de ensayo de los equipos de aplicacién fi-
tosanitarios y abonos y se han aplicado a maquinas de media
docena de fabricantes andaluces.

La investigacion, por otra parte, ha permitido descubrir que
los esteres metilicos obtenidos a partir del aceite de girasol,
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de colza y fritos presentan propiedades similares al gasoil.
Respecto a la seguridad al vuelco de la maquinaria se ha
Ilevado a cabo una metodologia, que es la primera que abor-
da la estabilidad desde un punto de vista dindmico en con-
diciones reales de trabajo. Ademas, se ha desarrollado un
dispositivo de seguridad que avisara a los trabajadores del
peligro del vuelco con suficiente antelacién para que corrijan
la accién que esta realizando y, con ello, eviten vuelcos que
en gran parte resultan mortales.

4
SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO Y SU IMPORTANCIA EN
CUANTO A LA COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD

Esta claro que la agricultura de conservacién y de precision
son sistemas agrarios sostenibles y la Universidad de Cérdo-
ba ha tenido un papel decisivo en el desarrollo de los pro-
yectos, que han permitido su transferencia en este ambito
productivo. Al tratarse de un proyecto global, los resultados
se pueden aplicar y generar beneficios en todos sus puntos,
que van desde la propia mecanizacién del sistema a factores
claves como la seguridad en el trabajo.

5
DIVERSIDAD DE AGENTES PARTICIPANTES Y RELEVANCIA
DE LA PARTICIPACION

En la elaboracién de este proyecto han participado diferentes
organismos, como es la propia Universidad de Cérdoba, la de
Jaén, el Instituto Andaluz de Investigacién y Formacion Agra-
ria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccién Ecolégica de la
Junta de Andalucia, ademas de la Diputacién de Cérdoba y
las organizaciones agrarias de UPA y Asaja.

Tampoco han faltado en la puesta en marcha de esta iniciati-
va las consejerias de Agriculturay Medio Ambiente, el IDAE,
la Federacion Andaluza de Empresas Cooperativas Agracias,
la Intersectorial de la Aceituna de Mesa, la Empresa EGMA-
SA y diferentes fabricantes de maquinaria. Las colaboracio-
nes también han Ilegado de la mano de instituciones como la
Estacion de Mecanica Agraria de Lleida y el Proder de Jerez.
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