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INTRODUCCION

En la actualidad existe entre los paises del mundo un intercambio comercial de
maquinaria agricola. Los paises fabricantes de maquinaria, son generalmente
exportadores sin que esto signifique que sean autosuficientes y eviten la importacion
de equipos. En los ultimos afios, la producién y fabricacién de tractores agricolas, se
ha caracterizado por una regionalizacion geografica, de tal manera que los tractores
de mayor potencia y tamafio, son construidos en los Estados Unidos de
Norteamérica, los tractores medianos en la Comunidad Econdémica Europea, mientras
que los mas pequefios, en Japén y Sureste de Asia. Esta especializacion en la
fabricacion de tractores tiende a satisfacer necesidades locales de la agricultura en
el pals respectivo. Las grandes superficies agricolas predominan en Norteamérica,
las medianas predominan en Europa, mientras que las superficies agricolas mas
pequefas son cultivadas en Japén. '

Esta situacion permite que los paises fabricantes tengan que importar los tractores

que normalmente no fabrica é se producen en menor escala, favoreciendo asi, el .

intercambio comercial. Sin embargo, a partir de 1958, afio que surge el primer ¢cddigo
para normalizar y probar el rendimiento del tractor entre los paises miembros de la
actual Organizacion para la Cooperacién Econdmica y del Desarrollo (OCED), el
intercambic comercial se ha incrementadoc enormemente, aun entre los paises
importadores no miembros de esa organizacion.

Antes de la aparicion de los codigos y normas internacionales OCED, ya se tenian
importantes avances en esa materia como [0 muestran los antecedentes registrados,
donde Suecia y Francia iniciaron ias primeras pruebas oficiales de magquinaria
agricola hace ya mas de cien afos. Los Estados Unidos de Norteamérica iniciaron las
pruebas de tractores agricolas a partir de la segunda década del presente siglo,
alcanzando un reconocimiento mundial con las pruebas que la Universidad de
Nebraska lleva a cabo a la fecha.

En el caso de México, subsisten dos grandes companias fabricantes de tractores
agricolas: Ford-New Holland y John Deere; pero se carece de una estacion de
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pruebas que normalize, regule y verifique el rendimiento de esas maquinas. De esto
se desprende la necesidad de documentarse sobre los propdsitos, ventajas y

requerimientos para llevar a cabo las pruebas de maquinaria agricola.

Este trabajo tiene como propdsito el analizar y presentar la informacion sobre el
contenido de las pruebas para los traclores agricolas, complementando esta con
dibujos, esquemas y notas obtenidos durante los ensayos realizados en el Instituto de
Maquinaria Agricola de Japén, cuyos resultados se presentan para precisar los
criterios de aceptacién o rechazo de las pruebas de un tractor.



OBJETIVOS

. Anglizar la metodologia y nommas de pruebas obligatorias que los tractores
agricolas deben superar bajo los acuerdos internacionales establecidos por la
Organizacién para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo (OCED).

. Presentar los criterios de calificacion de resultados, con el propésito de evaluar los
niveles de rendimiento del tractor y establecer una decision de aceptacion o

rechazo del tractor probado.

. Presentar una propuesta de las pruebas que México deberia emprender,
considerando las condiciones, necesidades del campo agricola y presencia en el
campo comercial y a la vez, sea una referencia para el establecimiento de una
estacion de pruebas.

. Llevar a cabo ensayos de pruebas cobligatorias para tractores agricolas, que
permitan una interpretacion precisa en la aplicacidn de ilas normas y sus

resultados.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 PARQUE DE MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXICO
(TRACTORES)

Ei nimero total de maquinas agricolas existentes en México, se conoce como parque
de maguinaria. E} parque de maquinania inicié un crecimiento significativo a partir de
las importaciones realizadas en la década de los setentas. A partir de entonces,
varias compafiias de maquinaria se establecieron en México, a tal grado que en 1891,
ya se encontraban establecidos més de 60 fabricantes de maquinaria agricola en el
pais, de los cuales 4 se dedicaban a tractores.

Actualmente, sélo dos fabricantes de tractores agricolas subsisten: John Deere y
Ford New Holand, catalogadas como la primera transnacional mas grande del mundo,
mientras que la segunda es resultado de la fusién de dos compadias importantes en
este ramo. Sin embargo, una gran cantidad de piezas importantes y refacciones aun
se importan, como los motores y componentes electronicos (14).

El nimero de tractores agricolas en lo que va de esta década, se ha comportado de
la siguiente manera: En 1990, 195 155 unidades; en 1992, 187 357 ; en 1994, 165
464, y en 1995, 145 930. Es evidente un descenso del 33 % de las unidades en
operacion, durante el periodo 1980-1995, Las importaciones, en 1990, fueron de
1,497 unidades, contra 8 807 unidades de fabricacién nacional. Para el afio de 1995,
se importaron 105 unidades, contra 2 106 de fabricacién nacional, lo que representa
un descenso en las importaciones de 1426 % y una baja del 418 % en la produccion
nacional, en el mismo periodo 1990-1995 (29},

La FAO, (10), considera que !a situacion de la mecanizacion agricola entre México,
Estados Unidos de Norteamérica y Canada, es degproporcionado, ya que por cada
100 trabajadores agricolas, los Estados Unidos de Norteamérica cuentan con 150
tractores, Canada con 160 y México sdlo con 2.

4



Por ofra parte (27) , la tendencia en la distribucién de tractores en diferentes regiones
del mundo, con base en el nimero de tractores por cada 1000 ha, es como sigue:
Japén encabeza la lista, ya que cuenta con 494 tractores por cada 1000 ha de
superficie, sequido por Europa con 82 unidades, América dei norte con 23, el
Cercano Oriente con 13, la entonces URSS con 11.9, América Latina con ¢, Oceania
con 8, el Lejano Oriente con 7 y Africa con 2.

Desde luego, el tamafic de los tractores japoneses es demasiado pequefio en
comparacion con los norteamericanos. Estos Ultimos cuentan con una potencia de 7 a

10 veces mas que los japoneses.

1.2 DEFINICION DEL TRACTOR AGRICOLA

La OCED (22), presenta la definicién del tractor agriccta como sigue:

Es un vehiculo autopropulsado con ruedas, u orugas, tiene al menos dos ejes y esta

disefiado para levar a cabo las siguientes operaciongs agricolas:

s Para tirar remolques;

« Para cargar, tirar 0 propulsar maquinas agricolas o herramientas, y donde sea
necesario, para proporcionar potencia a otras maquinas con el tractor en
movimiento 6 en forma estacionaria.

Stone, (28), define al tractor como la planta de fuerza motriz del agricultor. Puede

trabajar con sus implementos instalados, como una sola unidad; puede también

llevarse a trabajar a varios lugares. Muchos de los implementos accionados
manualmente pueden ser acciochados por el tractor. La mayor parte de las magquinas
agricolas pueden ser movidas por el tractor.

Para los {rabajos de campo, se considera a la fuerza motriz y a la maquina

accionada, como una sola unidad. .

En este sentido, Mirdha (19), define a la “méaquina agregada” come el conjunto

integrado por la unidad mévil - tractor - y la unidad arrastrada - implemento -, capaz

de realizar una labor agricola determinada.

Por su parte, Arnal (1), dice que el tractor es un vehiculo dotado de motor que le sirve

para poder desplazarse por si mismo y remolcar o accionar las distintas maquinas -
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que se utilizan en la agricultura actual.

En la mayoria de los casos, el tractor estd dotado de ruedas neuméticas, que en
general las traseras son motrices y de mayor tamafio que las delanteras, que son
directrices; en algunos casos, las dos son motrices.

Existen también tractores que en lugar de llevar ruedas neumaticas, estan dotados de
dos cadenas giratorias de placas metdlicas, una a cada lado del tractor, sobre las
cuales se desplazan; a estos se les denomina "tractores de cadena” o “tractores de
oruga”.

En la actualidad se puede decir que el tractor es Ja maquina principal de toda
explotacion agricola, ya que realiza una enorme variedad de labores, y permite
economizar y mitigar el esfuerzo humano de un modo insustituible en los trabajos
agricolas (23).

De las notas antericres se puede deducir, que el tractor es la maquina de uso
universal en la agricultura, ya que puede accionar maquinas para realizar desde una
actividad de labranza, hasta una de recoleccion.

1.3 ANTECEDENTES DE NORMALIZACION Y HOMOLOGACION

Breve historia de la normalizacion:
Las gesliones de normalizacién surgieron como necesidad de los sectores propios, y
rara vez bajo iniciativa estatal. Los antecedentes datan de la primera guerra mundial,
donde los paises contendientes pretendian obtener el rendimiento maximo y
efectividad de sus recursos para la actividad bélica.
En 1926, surge la Federacidn Internacional de Asociaciones Nacionales de
Normalizacién (I1SA), que posteriormente en 1847, se convierte en la actual y
mundialmente reconocida Organizacién Intermacicnal de Normalizacion (1SO).
En aquel entonces, la normalizacién se vio favorecida por los siguientes factores :
« Ei crecimiento de las empresas multinacionales.
+ Elinterés de los gobiernos nacionales por obtener reglamentaciones armonizadas

que favorecieran el intercambio comercial.
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« La creacion de difsrentes organismos de normalizacion a nivel nacional, regional, e
internacional.

Una manera de superar las crisis econdémicas por los que muchos paises han pasado

es a través de la implantacién de medidas proteccionistas, basadas en barreras

técnicas, para defender los mercados internos. Para superar esta situacion, surgio la

necesidad de armonizar, acordar y establecer nuevas bases para asentar las

relaciones internacionales, es decir, surge la normalizacién (20).

Concepto de Norma:

La Organizacién Intemacional de Normalizacién (1SO), define a la norma como la

especificacién técnica, accesible al publico, establecida bajo un consenso y ia

aprcbacién general de todas las partes interesadas, baseda en los resultados

conjuntos de la ciencia, la tecnologia y !a experiencia, que tiene por objeto el

beneficio ptimo de la comunidad y que ha sido aprobada por un organismo calificado

a nivel nacional, regicnal o internacional (20).

Por otra parte, la organizacion Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio {con sus
" siglas en inglés GATT), especifica que una norma, es una especificacion técnica

aprobada por una institucion reconocida con actividades de normalizacion, para su

aplicacién repetitiva o continua, y cuya observacion no es cbligatoria (20).

En Meéxico, existe la Ley Federa! de Metrologia y Normalizacion, encargada de

reglamentar la expedicién y cumplimiento de ta Norma Oficial Mexicana (NOM).

La Comisién Nacional de Normalizacion, establece que la Norma Oficial Mexicana

(NOM), es la regulacion obligatoria que todo producto debe cumplir con las

caracteristicas y obligaciones, aun cuando estos estén en proceso y sean un riesgo

para la seguridad de las personas, animales ¢ deterioren al medio ambiente (3).

L.a nomenclatura de las normas oficiales mexicanas debe tener las siguientes partes :

NOM-001-SCF|-1995

NOM-001: Namero consecutivo de Norma Oficial Mexicana

SCFI: Dependencia emisora

1995 : Ao de emision



Cada NOM debe tener un formato y un contenido dnico, especificado por fa Comision
Nacional de Normalizacion:

Varios paises cuentan con instituciones especializadas en normalizacion, tales como
el Comité Estatal de Normalizacién de Cuba, encargada de elaborar, aprobar y
registrar las instrucciones normalizativas estatales (4).

Al igual que las NOM en México, la nomenclatura de las normas cubanas empiezan
con las siglas INC (instruccién Normalizativa Cubana), seguidas por el nimero
secuencial de }a norma, y finaimente el afio.

Los tractores y maquinas autopropulsadas también se encuentran normadas bajo el
sistema de Normas de Proteccion e Higiene del Trabajo (5).

Se hace referencia al vecino pais de Cuba por ser el Unico pais latinoamericano que
cuenta con un centro de pruebas de maquinaria agricola.

De lo expuesto se puede decir gue aunque existe en México una institucién oficial
con capacidad para emitir normas relativo al tractor, sin duda alguna que siempre
deben apoyarse en los peritajes que los técnicos especialistas flevan a cabo en este
ramo, ya gue de ello depende que los resultados correspondan a las necesidades
detectadas en cada pais.

Concepto de homologacion:

La homologacién es la aprobacion oficial de un producto, proceso o servicio, realizada
por un organismo, que tiene esa facultad por disposicién de un reglamento (20).

Por otra parte, el reglamento es un documento de caracter obligatoric que contiene
disposiciones legislativas, reglamentarias o administrativas, que ha sido adoptado y
publicado por un érgano legal que detenta los poderes necesarios a este efecto.

Una noma que tiende 2 homologar las caracteristicas de los equipos, se
complementa con fa ejecucion de pruebas para verificar la estandarizacién de esos
equipos. '

Las pruebas de una maquina pueden justificarse por dos razones claras y bien
distintas. La primera es informar al fabricante o distribuidor sobre las cualidades y
defectos que presenta, para poder cofregir y mejorar la maquina O sugerir
recomendaciones sobre su empleo. La segunda es informar y garantizar, en su caso,
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al usuario el comportamiento funcional de la maquina por adquirir, su potencia,
precision, seguridad, capacidad de trabajo y otros (11). .

Por otra parte, las pruebas de las maquinas agricolas pueden realizarse basicamente
en laboratorio, donde se simulan condiciones normales de trabajo controlables, y en
campo, bajo los supuestos particulares en que cada maquina desarrollara su trabajo.
Para comprender claramente todo lo relacionado a normalizacidén de tractores, la
QOCED, tiene redactado un cédigo de normas que siguen los diferentes paises
miembros de esa organizacion.

Desde los fines del siglo pasado se llevaron a cabo las primeras pruebas oficiales de
maquinaria agricola en Francia y Suecia, confirmando que existe mas de un siglo de
experiencia en este ambito (34).

Sin embargo, en los Estados Unidos de Norteamérica se llevaron a cabo los primeros
intentos de normalizacién de tractores en 1919. Fué el agricultor y legislador W. F.
Crozier quién introdujo a la legislacién las pruebas de tractores en la Camara de
Representantes de Nebraska. E! proyecto de ley se aprob6 y desde entonces ha
permanecido vigente, con revisiones acasionales (12).

El propdsito de la Ley Nebraska scbre tractores, es para “fomentar la fabricacién y
venta de tractores mejorados y contribuir a un uso mas eficiente del tractor en la
agricultura®.

En resumen, el contenido de esa ley modificada en 1950, estipula que:

“Para cada modelo de tractor en existencia, vendido en el estado, se debera probar y
examinar por una junta de tres ingenieros empleados por la universidad del estado.
Que cada compafia, comerciante o individuo que ofrezca a la venta un tractor en
Nebraska debera tener un permiso expedido por la Comisién de Ferocariles del
Estado. E| permiso para cualquier modelo de tractor se expedird después de que un
tractor en existencia se haya probado en la universidad estatal y el funcionamiento del
tractor se haya comparado con tas pretenciones que el fabricante hace de el”.
También establece que se debe garantizar el suminisiro de refacciones y repuestos
dentro de un radio determinado del territorio.

En el apartado anterior se puede notar la imparcialidad que se debe tener en la
emisién de los resultados, razén por la cual, las pruebas se llevan a cabo por ung



institucion gubemamental, confirmando la oficializaciéon y obligatoriedad de las
mismas.

En México se han importado grandes cantidades de maquinaria agricola, omitiendo
con frecuencia la disponibilidad de refacciones y repuestos, que posteriormente traen
como consecuencia que, centenares de esas maquinas esten paradas en el campo,
formando cementerios de maquinaria agricola.

En los inicios de las normas, estas empezaron con la estandarizacién del giro y las
dimensiones de la toma de fuerza de! tractor, a fin de permitir una utilizacion
universal. Fue precisamente la Asociacion Americana de Ingenieros Agrénomos
(A.S.AE.) que en 1927 establecié esos convenios. Mas tarde, en 1939, se definieron
las caracteristicas de! enganche de tres puntos, también con animo de universalizar
su empleo.

Méas tarde, en 1947, al crearse la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO)
que actualmente coordina la normalizacion mundial, surgié el Comité Técnico (TC-23)
especifico para tractores y maquinas agricolas y forestales, responsable de estudiar y
elaborar la normatividad commespondiente (11).

Al terminar la década de los cincuentas, en 1959, surge el primer codigo estandar
para las pruebas oficiales para tractores, presentado por e Consejo de la
Organizacién para la Cooperacién Econdmica Europea (OEEC), que luego cambié de
nombre por la actual OCED (21).

Sims (30), Menciona que en la actualidad existen dos procedimientos aceptables de
pruebas mecanicas para tractores, mundialmente reconocidas: Los que plantea la
OCED, y los de la Universidad de Nebraska. El mismo autor afirna la amplia
aceptacion de resultados bajo las normas QCED en todos los paises europeos
miembros de esa organizacion.

La OCED (22), estima que se han probado mas de 1000 modelos de tractores, mas
de 2000 estructuras protectivas para equipar a mas de 10,000 modalidades de
tractores, todas elias han sido aprobadas en las pruebas y criterios de evaluacion,
antes de ser comercializados nacionalmente y entre los paises participantes.

Casi todos los paises miembros de la OCED aplican éstos cédigos y alguncs no
miembros también los han adoptade. La OCED mantiene estrecha cooperacién con
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otros crganismos tales como la Organizacién Internacional de Normalizacién (150},
un progresivo acercamiento con los procedimientos utilizados por los Estados Unidos
de Norte América y con el Japén,

Una manera de uniformar los procedimientos y codigos es a través de conferencias
anuales de ingenieros, organizade por una estacion de prueba de un pais
participante. Alli se discuten e interpretan la precision y coherencia de los
procedimientos de prueba, asi como su actualizacion.

Entre tanto, otros paises como Japén, miembro de la OCED, creé un Instituto de
Maquinaria Agricola (IAM), encargada de reforzar los progresos de la mecanizacién
en la agricultura. Tiene como tarea adicional la implantacién de las Pruebas
Nacionales Japonesas basado en las estipulaciones de una ley interna. Actualmentes,
se cred también el Instituto de Investigaciones Avanzadas y Tecnologia Biorientada
{Bio-oriented Technology Research Advancement Institution:BRAIN), que, en
conjunto con el 1AM, llevan a cabo las pruebas y el desarrollo de tecnologia en
maquinaria agricola {34).

Cabe resaltar que otros ocho paises de la regidén del pacifico asiatico se agruparon
formando un organismo llamade Comisién Social y Econdémica para Asia y el Pacifico
{cuyas siglas en inglés, ESCAP), siguiendo un esquema establecido por las Nacionas
Unidas. El objetivo es identificar, probar, desamollar, fabricar, divulgar y usar
apropiadamente las herramientas agricolas, equipos y tecnologia encaminada a los
pequeios agricultores; a fin de obtener altos niveles de productividad e incremento de
los ingresos. Los paises que integran el grupo son: India, Indonesia, Iran, Pakistan,
Filipinas, Republica de Corea, Sri Lanka y Tailandia.

Algunos avances logrados son  prototipos de transplantadoras de arroz y
cosechadoras, mismas que se probaron, modificaron, fabricaron y se pusieron al
alcance de los agricultores.

" Las normas y procedimientos de prueba de maquinaria agricola han sido
normalizadas por el Comité de Asistencia Técnica bajo una Red Regional de
Magquinaria Agricola (Regional Network for Agricultural Machinery: RNAM),
perteneciente al ESCAP. Kibria (31).



Como puede notarse, varios paises del mundo han acumulado una amplia
experiencia en cuanto a pruebas, generacion y desarrollo de tecnologia ; mientras
Que otros, han emprendido recientemente acciones en las mismas direcciones. Sin
embargo, América Latina ha quedado rezagada en éste aspecto, a tal grado que sdlo
Cuba cuenta con una estacién de pruebas de maquinaria agricola, ubicada en el
Instituto de Investigaciones de Maquinaria Agropecuaria (IIMA). Fuera de ella, ningun
olro pais latinoamericano cuenta con un centro de pruebas similar {9).

1.4 EVALUACION DE TRACTORES AGRICOLAS EN MEXICO

En México se han hecho intentos por establecer una estacién de prugbas de

magquinaria agricola, como quedd constatado en un anteproyecto presentado por la

Universidad Auténoma Chapingo (33), a las dependencias respectivas. En el

documento se establece y justifica la importancia de una estacion de prughas en el

pais, destacando las ventajas y beneficios que se alcanzarian con ello.

El papel de los centros de prueba de magquinaria agricola, consiste en asumir la

responsabilidad de definir si las maquinas que se construyen cumplen con los

objetivos y requisitos para los cuales fueron disefiadas, ademas de establecer ef nivel

técnico y econdmico que guardan en relacion a otras maquinas afines, y de cémo se

manifiestan estos resultados en el proceso de produccién agricola.

Se debe determinar si las maquinas responden a las exigencias agrotécnicas de un

proceso determinado, ademéas de cumplir con ia calidad de trabajo.

Sin duda alguna que los beneficios que se obtienen con la implantacidén de las

pruebas a través de una estacion destinada para ello, se encuentran los siguientes

¢ Se puede asistir ai gobiemo en la toma de decisiones en politicas de
mecanizacion, y a establecer un control de las importaciones al aplicar las normas
técnicas de evaluacion de maquinaria con el consecuente ahorro de divisas.

* Los fabricantes tienen acceso a los resultados y evaluaciones que les permita
mejorar ia calidad de fabricacion, la calidad de trabajo y la productividad de las

maquinas.



+ También se tiene la posibilidad de intercambiar experiencias entre fabricantes
nacionales y extranjeros para adaptar maquinas a situaciones locales.

+ Los reportes de prueba y cerlificados publicados por una institucién de prestigio
pueden apoyar las ventas y politicas crediticias.

» Los usuarios se beneficiarian directamente al poder disponer de los resultados de
prueba de maquinaria bajo condiciones locales, que les permita seleccionar de
entre los competidores.

Las pocas pruebas de maguinaria agricola que en México se han realizado,

corresponden a evaluaciones de campo para determinar la eficiencia, capacidad y

caracteristicas de |a calidad de irabajo. Sin embargo, las pruebas de funcionamiento y

rendimiento en laboratorio no se realizan por falla de equipos y dispositivos de

medicién. También se adolece de una politica de mecanizacion en la agricuitura que
sea capaz de involucrar a los fabricantes de maquinaria agricola a someter las
maquinas a tales pruebas.

A continuacidn se presenta algunas de las evaluacionas que se& han llevado a cabo,

sin tener un caracter oficial:

Lara {16), presenta los resultados obtenidos de un tractor de dos ruedas disefiado y

construido en México para ser utilizado en predios pequefios. El autor presenta las

caracteristicas del tractor y un andlisis del costo de operacion :

Masa 686.0 kg
Velocidad méaxima de avance 5.0 km/h
Potencia del motor 9.0 kW
Tiro maximo esperado 3.8kN

Las variables de la evaluacién en la aradura son:

Velocidad de trabajo 4.1 km/h
Ancho de corte efectivo 26m
Profundidad 10.0 cm
Capacidad de campo 0.6 ha/h
Eficiencia de campo 92.0 %

Consumo de combustible 7.9 Vha
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Rios (25), reporta el comportamiento que todos los tractores con traccién en las
cuatro ruedas registran durante las pruebas de traccién. Las pruebas se llevaron a
cabo en una pista de concreto y sobre un suelo agricola comparables a las
condiciones de México.
El tractor evaluado presenta minima variacién en la posicidn det centro de gravedad,
si se adiciona carga al tractor como la masa del operador. La estabilidad de la
- maquina, no debe variar con la adicion de lastre.
La potencia méxima se registra a una posicion de la caja de cambios en 4a posicion,
migntras que, la fuerza de traccion méaxima se registra con la caja de cambios en 3a
posicién.
Lo recomendable en este aspecto es operar el tractor a la posicién de la caja de
cambios que presente el mayor rendimiento bajo las condiciones reales de trabajo.
Meza, et. al. (18), presenta algunos resultados de pruebas de traccion de un tractor
Ford, cominmente utilizado en México. Se encontrd que el valor maximo de la
potencia de traccion es de aproximadamente 38.5 KW y se logra con un nive! de
carga de 1800 kof 3 una velocidad de 7.85 km/h. La carga varia al cambiar la
posicion de la caja de cambios y al incrustar ! arado en e! suelo.
Osoric y Zarate (24), reportan las evaluaciones que Tracto-Sidena realizéd en
Zacatecas al tractor SIDENA T-25, en las operaciones de aradura, rastreo y siembra,
donde se calificaron los resultados como satisfactorios. También se evalud el tractor
SIDENA T-310, en e! tropico hitmedo, con las operaciones de aradura, rastreo y
aspersion, encontrando como principales limitantes para la operacion adecuada: los
campos pequefios, pedregosos e inundados. Cabe sefialar que los tractores SIDENA
han dejado de fabricarse en México.
Entre tanto, Elvira (8), evalué un minitractor llamado el Chapulin, con el objeto de
introducirio en algunas poblaciones de los Valles Centrales de Qaxaca. Considerd
exclusivamente aspectos de campo, como la capacidad y eficiencia de campo.
En general, puede notarse de los reportes anteriores, que carecen de resuitados
contundentes debido a la falta de equipos de medicién precisa. En consecuencia, los
resultados se califican bajo pardmetros relativos, utilizando los teérminos:

Satisfactorio, no satisfactorio, deficiente, bueno y excelente.
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Ante Ja falta de un sistema de pruebas oficiales de magquinaria agricola en México,
Romanchik (26), propone un anteproyecto sobre normas de “seguridad e higiene en
la operacién de maquinaria agricola®. En elta se consideran aspectos fundamentales
de ergonomia que se relaciona con el confort durante el trabajo, mientras que Ia
higiene se refiere a la salud del operador. Todo esto con el fin de mejorar las
condiciones de trabajo, reducir la fatiga, el estrés y eliminar el riesgo de aparicién de
enfermedades profesionales.

El autor hace referencia de una de las contadas normas que oficialmente existen en
México bajo el codigo NOM-0011-STPS, 1993, referente a! nivel de ruido permisible.
La lista de pruebas y evaluaciones propuesta por Romanchik, son estipuladas
también por los codigos OCED, para el tractor, mismas que mas adelante se
presentan.

1.5 PRUEBAS DE MAQUINARIA AGRICOLA EN JAPON

En las notas anteriores se ha mencionado que la OCED mantiene un estrecho vinculo
con paises lideres en normalizacién y estandarizacién, uno de ellos es Japén, pais
donde se llevd a cabo el ensayo experimental de este trabajo bajo las normas
estipuladas por la OCED.

Japon, cuenta con una de las 25 estaciones de prueba de maquinaria agricola
reconocido por la OCED. Las pruebas que alli se llevan acabo, son responsabilidad
del 1AM, facultado desde 1962, para llevar a cabo esta empresa. A la fecha se llevan
a cabo 6 tipos de pruebas {34).

+ Pruebas nacionales japonesas
e Pruebas IAM
¢ Pruebas grupo |
» Pruebas grupo il
+ Pruebas de seguridad
+ Pruebas OCED



* Pruebas de desarrollo promocional
En Japén, lodas las pruebas mencionadas son voluntarias (no obligatorias), y como
consecuencia los fabricantes o importadores de maquinaria agricoia tienen la libertad
de continuar vendiendo sus maquinas.
Cualquier fabricante o agricuitor puede solicitar al BRAIN se realice alguna prueba en
alguna maquina.
Se aplican los criterios estipulados por la OCED al momento de seleccionar las
maquinas para las pruebas.
Los resultados de las pruebas se ponen a disposicion del publico, excepto las que se
se consideren confidenciales, como las del grupo i (34).
Et cuadro 1, muestra los tipos de pruebas que el IAM lleva a cabo.

1.5.1 PRUEBAS NACIONALES

El término de pruebas nacionales se aplica exclusivamente a la nacion japonesa, y
corresponden a las pruebas extras que ese pais realiza a la maquinaria agricola,
ademas de las propuestas por la OCED. La publicacién de los resultados en la
Gaceta dei Diario Oficial, es responsabilidad del Ministerio de Agricultura Pesca y
Forestal.

Tipo de maquinas que se someten a las pruebas :

Es el Ministerio de Agricultura Pesca y Forestal quien determina anualmente, el tipo
de maquina a probarse, bajo los lineamientos de las politicas de mecanizacién
agricola, importancia de la maquina y el grado de difusién.

Si los resultados se emiten bajo el criterio de aprobado, enténces, ademéas de ser
publicados, el fabricante también recibe el certificado y una calcomania de
aprobacion, de lo contrario, s6lo recibe los resultados emitidos.

La calcomania puede estamparse en la maquina aprobada como una muestra que
dicha méaquina ha superado las pruebas.



Cuadro 1. Clasificacién y ejecucion de las pruebas de maquinaria agricola por el 1AM

de Japén.
Clasificacién Tipo Obedeco a la ley Propdsito Tipo de méquinas | Método de
a probarse prueba
Pruebas Pruebas Ley de promocion | Proveer una guia | £n el pasado: 18 | Fijas, de todo lipo
Nacionales Nacionales | de mecanizacidn | para: Actuaimente:10 | de rendimiento,
agricola (AMPL) |« Ayudar alos construccion,
agricultores durabilidad,
en la manipulacitn,
selaccion y seguridad vy,
uso de armonia con &
maquinana medio ambiente
* Ayudar a los
fabricantes en
el desamollo y
mejoramisnto
de sus
productos
Pruebas Pruebas de | Regulacién de tas |« Difusién de Al comienzo: 22 | Fijas
cuasinacionales | seguridad | pruebas de méagquinas tipos
seguridad 1AM seguras Sdélo de
+ Prevencion de | Actuaimente: 30 | seguridad
accidentes tipos +a
Pruebas |1AM De Regulacién de Similares a las Al comienzo: 8 Fijas, de todo tipo
compren- pruebas IAM, prugbas tipos de rendimiento:
sibn & Grupo 1 nacionates similares a las
Pruebas Actualmente; 12 pruebas
Grupo i nacionales
Pruaebas 1AM Voluntaria © | Regulacion de Principalmente Esponténeas Espontaneas, de
pruebas pruebas 1AM, para proveer rendimiento
Grupo H Grupo I} ayuda & fos parciat y lotal,
fabricantes en el incluyendo las
desarrollo y pryebas que se
mejoramiento flavan a cabo en
conformidad con
ios estandares de
olros paises
Pruebas Prusbas Céodigo de Facilitar el Tractores y de Fijas (ingenieria):
internaciosles OCED pruebas OCED comercio astructuras 2 codigos
internacional protectivas Ruido: 1 cédigo
(ROPS) Fijas (seguridad):
5 cédigos
Pruebas IAM Pruebas de | Regulacién de Promocién de No fijas Definidas siempre
promocidn y | pruebas de desarrollo y Unas cuantas como todo tipo de
desarrolio promocion y difusién de unidades por afio | rendimianto
desarrollo tAM nuavos modalos

o maquinas tipo

Fuente: Yoshiaki Mori, 1896.

Post inspecciones:

La manera de controlar la uniformidad de las maquinas ya aprobadas, es realizando
inspecciones a la fabrica después de la prueba, sobre todo cuando el fabricante

informa & la estacién de pruebas de algin cambio en la construccién del modelo,

it




1.5.2 PRUEBAS 1AM

Las pruebas que el Instituto de Maquinaria Agricola promuve, se han clasificado en
dos grupos: Pruebas del Grupo | y Pruebas del Grupo Il. :

Bajo el grupo 1, se prueban la maquinas no sujetas a las pruebas nacionales, aungue
se apliquen las mismas normas, la diferencia estriba que este grupo no contiene los
criterio de aprobacién o rechazo (pruebas cuasi nacionales). Tienen como propdsito
proporcionar informacion imparcial a los agricultores, asistidos en la seleccidén y uso
de maquinaria agricola, ademas de ayudar a los fabricantes en el desarrollo de su
trabajo.

Las pruebas bajo el grupo Il, también asiste a los fabricantes en el desarroilo y
mejoramiento de maquinas, se seleccionan los modelos prototipo o los modelos en
preproduccion, componentes o partes y se llevan a cabo en conformidad con normas
del extranjero, lo que permite alcanzar propdsitos de exportacion de maquinas.

Los resultados son confidenciales y no se publican.
1.5.3 PRUEBAS DE SEGURIDAD

Los accidentes que ocurren con maguinaria agricola se relacionan con el conjunto
hombre méquina, dada las limitaciones fisicas, fisioldgicas, y psicolégicas del ser
humano. Japén inicid las pruebas de seguridad en 1976 y en 1995 también implanté
la Ley de Promocion Agricola.

Actuaimente, e! Instituto de Maquinaria Agricota de Japon (13), pone énfasis en
aspectos claves para el desarrollo de la maquinaria agricola, tales como: “Seguridad,
confort, calidad de maniobrabilidad y prevencidn de enfermedades ocupacionales”.
Se ha creado un taboratorio de ergonomia donde se coloca al operador o trabajador ‘
en la parte central al momento de emprender cualquier esfuerzo para aliviar el trabajo
fisico técnico para la produccion agricola. Se tiene la premisa que el ser humano no
puede reconstruirse, enténces la tecnologia debe mejorar y aplicarse en beneficio
de! hombre. Para llegar a esta meta, no son suficientes los esfuerzos provenientes
del campo de la agronomia sino también de la ingenieria mecénica, de areas
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relacionadas a la fisiologia, psicologia, ergonomia y ciencia médica, donde la
cooperacion entre expertos de estos campos es indispensabie.

También se investiga: los efectos de las vibraciones transmitidas a las manos al
operar motocultores, defoliadoras de te, desmalezadoras y equipos semejantes (32).

Para estas pruebas se seleccionan las maquinas agricolas principales (30 tipos), y
son aquellas que tienen una amplia difusién y conllevan un alto grado de peligro; sin
embargo, otras maquinas también pueden probarse cuando el fabricante lo desee.
Una maquina aprobada se le permite lievar adherida la marca de certificacion de las
pruebas de seguridad.

1.5.4 PRUEBAS OCED EN JAPON

En Japon también se Hevan acabo las pruebas OCED, con el propdsito de poder
comercializar internacionalmente los tractores, tanto en exporiaciones como en
importaciones. A las pruebas OCED, se someten exclusivamante los tractores, sean
de ruedas o de orugas.

1.5.5 PRUEBAS DE DESARROLLO

Tienen como proposito promocionar el mejoramiento de maguinas en &l campo donde
la mecanizacion presenta un retraso, tales como: La horticultura, frutales, entre otros.

La seleccién es por una convocatoria anual a través de periddicos y revistas.
Participan los modelos nuevos de maquinas, de los cuales se seleccionan 5 o 6,
considerando la coriginalidad, importancia y otros aspectos relevantes.

1.5.6 LEYES REGULATORIAS

En este apatado se presenta un resumen de leyes regulatorias para apoyar la
mecanizacion agricola y pruebas de maquinaria en Japén:
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Ley de promocién de mecanizacion agricola del Japon:

E! propésito de promover la mecanizacion agricola, es para contribuir al mejoramiento
y utilizacién de maguinaria y procurar aicanzar buenos niveles de produccién, mejorar
el manejo de los prédios, y promover el uso eficiente de la maquinaria. La ley incluye
un sistema de pruebas nacionales para la maquinaria y formas de evaluar las
investigaciones experimentales respectivas, ademas de l0s recursos financieros
necesarios (34).

El Gobiemo por su parte, apoya el entrenamiento, asistencia, investigacion,
experimentos y proyectos que promuevan la introduccion de magquinaria, realiza un
esfuerzo en subsidiar las acciones de mecanizacion agricola.

Pruebas nacionales de maguinaria agricola:

Esta ley vigila que los resultados de las pruebas correspondan ai modeio probado, si
en una post inspeccién, se encuentra que Ios resultados no corresponden ai modelo
referido, el certificado de aprobacién se cancela.

1.6 NORMAS DE PRUEBA OCED PARA EL RENDIMIENTO DEL
TRACTOR

La OCED, tiene como meta mantener un alto nivel en el crecimiento econémico, y
un esfuerzo por expander e comercio mundial. También provee asistencia para
promover el desarrollo econémico hacia los paises en vias de desarrolio. Todos los
paises miembros de la OCED, siguen las normas y procedimientos de prueba de
maquinaria agricola establecidos por su comité técnico (22).

El propésito de llevar a cabo las pruebas de maquinaria agricola bajo las normas
tecnicas OCED por los paises participantes, es para establecer y facilitar el comercio
internacionai, al aceptar los resultados de las pruebas confidenciales llevadas a cabo
en un pais diferente al pais importador.
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Paises participantes:

Actualmente, la QCED tiene designadas 25 estaciones de prueba reconocidos por las
autoridades de esa organizacion: Austria, Bélgica, Canada, la Republica Checa,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Islandia, India, irlanda, ltaiia, Japén,
Luxemburge, Holanda, Noruega, Portugal, Espania, Suecia, Suiza, Turquia, Reino
Unido, Estados Unidos y Yugoslavia (34).

Las normas de prueba para tractores OCED, estan abiertas a los miembros de la
organizacién asi como a diferentes paises miembros de la ONU.

Cierto que varios paises realizan pruebas de tractores y aplican uno o mas de los
ocho siguientes cadigos QCED (34):

Cddigo |. Pruebas de rendimiento total del tractor

Cédigo Il. Pruebas restringidas de rendimiento del tractor

Caodigo Iil. Pruebas de resistencia dindmica de las estructuras protectivas

Caodigo IV. Pruebas de resistencia estatica de las estructuras protectivas

Cédigo V. Medicion del ruido en las estructuras protectivas

Codigo Vi. Pruebas de estructuras protectivas frontales en tractores estrechos
Cédigo VII. Pruebas de estructuras protectivas traseras en tractores estrechos
Cadigo VIII. Pruebas de estructuras protectivas de tractores en pistas de volcadura.
Este trabajo sdlo presenta informacién relativa del codigo | al codigo V, ya que estos
se aplican a tractores medianos y en menor escala a tractores de mayor potencia,
comunmente utilizados en México. Se puede decir que el usc de tractores pequeiios y
estrechos no son comunes en el pais, razdn por la cual, no se atiende el contenido de

tos codigos de prueba respectivos.

1.6.1 CODIGO |, NORMAS OCED PARA LAS PRUEBAS OFICIALES DE
RENDIMIENTO DEL TRACTOR AGRICOLA

Cada codigo de prueba mencionado presenta el siguiente formato en contenido (22}
« Definiciones

s Reglas y Direcciones



* Condiciones de las pruebas
* Pruebas obligatorias
¢ Pruebas opcionales

¢ Resultados

1.6.1.1 Definiciones:

La manera de establecer un marco de referencia para este codigo, es prasentando
algunas definiciones relacionadas a las pruebas de tractores:

A) Tractores agricolas. La definicion corresponde a la establecida anteriormente
por la OCED (22).

B) Puntos de referencia del tractor:

a) Definicién preliminar de plano medio de la rueda. En la figura 1, los puntos AC y
BD definen a los planos medios de las ruedas frontales y los puntos EG y FH al de
las ruedas traseras respectivamente, tal y como se observé durante las mediciones
hechas en el 1AM de tapén.

b) Definicién de trocha. Es la distancia de separacion entre los planos medios de las
ruedas sobre el mismo eje, frontal o trasero. Para tractores de oruga, la trocha es
la distancia entre los planos medios de las orugas.

¢) Plano medic del tractor. La figura 1 muestra la localizacién del plano medio del
tractor, tal y como se determiné en el IAM. Es el plano vertical a lo largo de 1a linea

MN.

C) Distancia central entre ejes de las ruedas. La figura 1, muestra la manera
precisa para medir y localizar la distancia central entre ejes de ias ruedas, dada
por la distancia entre los puntos MN.
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D) Despeje. Es Ia distancia entre la superficie de soporte (suelo o pista) y el punto
mas bajo del tractor, definida por h de la figura 1.

E) Longitud total. Es la distancia entre los dos planos verticales en angulo recto
con el plano medio de! tractor que tocan los extremos frontal y trasero. Todas las
partes del tractor y en particular los componentes salientes por el frente y por la
parte trasera (por ejemplo Ia barra de tiro, etc) son contenidas entre estos dos
puntos. La longitud total del tractor esta dada por la distancia L , tal y como se
muestra en la figura 1.

F) Ancho total. Es la distancia entre dos planos verticales paralelos al plano medio
del tractor, cada plano toca el punto mas externo del vehiculo sobre su respectivo
fado. Todas las partes del tractor y en particular las componentes fijas proyectadas
lateraimente, son contenidas entre éstos dos planos.

Eil ancho total es la distancia representada por W, en la figura 1.

G) Altura total. Es ia distancia entre la superficie de soporte (suelo) y el plano
horizontal que toca la parte més alta del vehiculo definida por H, en la figura 1.

H) Posicion del centro de gravedad G. Se define por las siguientes
coordenadas, localizadas en |3 figura 15:
a) Altura sobre la superficie del suelo, definida por h.
b) Distancia del lado derecho 6 izquierdo desde el plano medio del tractor, hasta la
vertical que localiza el centro de gravedad, definida por L.2.
c) Distancia desde el gje de las ruedas traseras hasta la altura h, dada por L1.
Las estipulaciones cubanas mencionan otros elementos importantes para determinar
la estabilidad del tractor, ademas de las coordenadas anteriores (9):
+ Establidad del tractor
» Estabilidad longitudinal
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+ Vuelco hacia atras
» Deslizamiento
e Estabilidad transversal
s Vuelco lateral
I} Radio det 4rea de viraje. Es el radio del circulo mas pequefio descrito por el

punto mas externo del vehiculo. Ver la figura 17.

J)Radio del circulo de viraje. Es e radio del circulo mas pequeiio
tangencialmente descrito por el plano medio de la rueda extemna. Ver la figura 17.

K} Indice de velocidad. Es el régimen de velocidad dal motor especificada por el
fabricante para una operacion continua con carga maxima.

L) Potencia del motor. Es la potencia medida en e! volante o en el cighefal del

motor.

M) Potencia en la banda. Es Ia potencia maxima medida con el dinamémetro en

la banda de una polea.

N) Potencia de la toma de fuerza (TDF). Es Ia potencia medida en cualquier
flecha disefiada por el fabricante del tractor, para ser usada como TDF.

O) Potencia en la barra de tiro (BDT). Es la potencia que se alcanza en la BDT

en una distancia de al menos de 20 o mas metros.
P) Traccion maxima en la BDT. Es la traccién médxima alcanzada por el tractor y

puede manterse en la BDT en una distancia dada. El tiro es externado
horizontalmente sobre el plano vertical que contiene al eje longitudinal del tractor.
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Figura 1. Verificacién de las dimensiones de tractor

Q) Consumo especifico de combustible. Es la masa del combustible

consumido por unidad de trabajo.

R) Energia especifica. Es el trabajo por unidad de volimen del combustible

consumido.
S) Patinaje :
a) Patinaje en bandas. Se determina por la siguiente férmula;
Patinaje (%) = 100{No - N1) / No (1)
Donde: No = nimero de revoluciones por minuto de fa polea impulsada

sin carga, y
N1 = nimero de revoluciones por minuto de la polea impulsada con carga.



b} Patinaje en las ruedas y orugas. Se determina por la siguiente férmula;

Patinaje (%) = 100 (N1 - No) / N1 {2)

Donde: N1 = es la suma de las revoluciones de todas las ruedas en una distancia
dada con patinaje,

No = es la suma de las revoluciones de todas las ruedas en la misma
distancia sin patinaje.
En el caso de tractores con traccién en las cuatro ruedas, sin seguro mecanico de
acopie, se deben registrar por separado el nimero de revoluciones de cada rueda yel
patinaje; cuidando que los resultados no difieran en més del 5 %.

T) Masa sin lastre. Es la masa del tractor sin lastre liquido en !as ruedas, el tractor
debe ponerse en marcha con el tanque, circuitos y el radiador totalmente llenos y
sin operador,

U) Tolerancias de medicion permisibles. Es de suponerse que todas las
mediciones que se realizan admiten una tolerancia a fin de tener cierta precision en
los resuitados. En el anexo 2, se presentan los intervalos permisibles de medicion.

1.6.1.2 Reglas y direcciones

A) Condiciones de ia prueba:

La OCED establece que las condiciones de las pruebas empiezan desde la seleccion
del tractor, cuyo modelo representativo se debe tomar de Ia serie de produccion.
Todos los ajustes necesarics se realizan previo a la prueba, de acuerdo a las
instrucciones del fabricante y no deben cambiarse al comenzar la prusba.

También se admite una segunda prueba siempre que el modelo del tractor probado
se haya modificado posteriormente y su rendimiento se vea afectado.
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Cuando se requiere probar dos tractores con las mismas caracteristicas, excepto que
uno tiene traccion en las dos ruedas mientras que el otro en las cuatro ruedas, se
debe utilizar el mismo motor en ambas pruebas montandolo en uno y en otro tractor.
La potencia de la toma de fuerza debe corresponder a la otra versidn.

También pueden realizarse pruebas suplementarias cuando e! tractor sufre
mdificaciones, tales como: pruebas en la toma de fuerza, frenos, nivel de ruido,
potencia hidraulica y fuerza de levante. Los resultados deben estar dentro del 5 % de
tolerancia del rendimiento criginal.

Otras condiciones que deben considerarse son:

La puesta en marcha y ajustes previos recaen bajo la responsabilidad del fabricante.
El lastrado que se debe adicionar al tractor y la presidn de inflado a las llantas, debe
ser el estipulado por las normas OCED.

La estacién de pruebas debe verificar cada una de las especificaciones del tractor
que el fabricante establece, bajo las normas OCED.

Se debe indicar cualquier reparacidn que se lleve a cabo durante la prueba.

El combustible a utilizar debe ser el adecuado, especificado por el fabricante y debe
estar dentro de las normas nacionales o internacionates. El consumo medido en base
a su masa o volumen por hora, debe debe ser a la densidad de 15° C.

Algunos accesorios no necesarios para la prueba como la bomba hidraulica o de
levante y el compresor de aire, se deben desconectar si es necesario.

Las pruebas se deben llevar a cabo bajo una presién atmosférica no menos de 96.6
kPa, de lo contrario se debe colocar una bomba de inyeccién de aire.

B) Pruebas obligatonas:

Las normas OCED (22} bajo el Cédigo {, establece que las pruebas obligatorias para
los tractores agricolas son las siguientes siete :

s Pruebas en la toma de fuerza principal

+ Pruebas de potencia hidraulica y fuerza de levante

« Pruebas de potencia en la bamra de tiro
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Radio del 4rea y circulo de viraje

¢ Posicion del centro de gravedad

Pruebas de frenado

Pruebas de nivel de ruido exteno
a) Pruebas en la toma de fuerza principal (TDF):

a.1. Codiciones de la prueba, Se debe seleccionar el tipo de toma de fuerza a probar
{principal), ya que los tractores de mayor potencia, cuentan con una segunda toma
de fuerza. Una de ellas funciona a 540 r.p.m. y la otra a 1000 r.p.m. Sin embargo los
tracteres pesados mayores de 190 kW, no cuentan con TOF.
Las mediciones se realizan con un dinamémetro sin comeccién de pérdidas de
potencia en la transmisién.
La temperatura del medio debe ser de 23 & 7°C.
También deben llevarse a cabo pruebas en forma continua colocando el gobemador
— acelerador - para la maxima velocidad.
8.2, Prueba de potencia maxima, Se realiza por un periodo previo de calentamiento
del motor de dos horas. La variacidn de potencia no debe ser mas del 2 % de!
promedio de 6 lecturas, de lo contrario se debe repetir 1a prueba,
a.3. Prueba con carga total variando la velocidad. Para tas gréficas de las pruebas de
torsion y potencia, la velocidad del motor debe bajarse al menos en un 15 % de la
velocidad en la cual se alcanzd la maxima torsion.
a.4. Pruebas con variacion de carga:

» Al indice de velocidad del motor

» A la velocidad estandar de la toma de fuerza (540 & 1000 r.p.m.)
Se deben registrar los valores de torsidn, velocidad del motor y el consumo de
combustible, bajo las siguientes cargas:
1) La torsién correspondiente a ia maxima potencia dispenible a la velocidad plena del

motor y a la velocidad estandar de la toma de fuerza.

2) 85 % de la torsién obtenida en el inciso 1)
3) 75 % , 50 % y 25 % de la torsidn definida en el inciso 2)
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4) Sin carga (con el freno desconectado si 1a torsién residual es mayor que un 5 %
del valor medido en el inciso 2).

a.5. Mediciones relacionadas. También se debe registrar la temperatura del

combuistible, del anticongelante, del aire ambiental, ademas de |a presién atmosferica

y la humedad relativa.

a.6. Presentacién grafica de resultados. Las gréficas deben cubrir todo el intervalo de

velocidades disponibles de! motor.

La potencia, la torsidn y el consumo por hora y especifico de combustible se deben

graficar como una funcién de la velocidad.

a.7. Casos especiales de tractores con toma de fuerza sin capacidad para transmitir

la potencia plena del motor. Adicicnalmente a la prueba de la TDF, se deben

distinguir entre los dos tipos de acoplamiento entre el motor y la toma de fuerza: el

mecanico y el no mecanico.

Para llevar a cabo las pruebas en cada caso, se siguen las estipulaciones

mencionadas en ias normas OQCED, donde se menciona que el tiempo de

calentamiento del motor debe ser de al menos 2 horas, para conseguir la potencia

maxima de un promedio de 6 lecturas con una tolerancia no mas del 2 % de la

velocidad estandar del motor o de la TDF.

a.8. Pruebas adicionales del motor 0 en lugar de las pruebas de potencia de la toma

de fuerza principat:

Se aplica a tractores sin toma de fuerza o con torma de fuerza no apta para transmitir

la potencia piena del motor. El motor se debe equipar con todos los accesorios para

una operacion continua.

El dinamometro se debe acoplar directamente al ciguefial o en algan otro lugar

disponible para la potencia e indicarse en el reporte de pruebas.

b} Pruebas de potencia hidraulica y fuerza de levante:
b.1. Condicicnes de la prueba:

El fluido hidraulico debe ser el recomendado por el fabricante y de acuerdo a 1SO
3448/1975.



« El control del gobernador debe colocarse para la méaxima potencia a la velocidad
plena dei motor.

» La temperatura del fluide hidraulico en el tanque debe ser de 65°C + 5°C, al
empezar la prueba.

s Se debe adaptar un mamémetro inmediatamente después de la conexién extema
del tractor.

bh.2. Potencia hidrautica:

La informacién que debe reportarse en los resultados, es la siguiente:

1) La presion alcanzada con la vatvula de alivio abierta.

2) Descarga de ta bomba a presién minima.

3) Potencia hidraulica y descarga al 90 % de la presion hidraulica méxima.
4) Potencia hidraulica maxima con su correspondiente presién y descarga.
5) Presion con la valvula abierta y cerrada sin carga.

b.3. Fuerza de levante:

1) Condiciones adicionales:

El tractor se debe anclar cuidande que las ruedas no sufran deflexién por la fuerza de
reaccién al aplicar la fuerza de levante. Se debe ajustarse con o sin el bastidor de
acople, para conseguir una disposicidn adecuada. Las especificaciones de anclaje se
mencionan en las normas OCED (22), de acuerdo con I1SO 730/1-1977, 1S0O 730/2-
1979 e ISO 730/3-1982.

Se sigue el mismo procedimiento para conectar los brazos de levante a los puntos
inferiores de enganche.

Los ajustas iniciales sélo deben permitir que el cuerpo vertical gire con un minimo de
10° desde la vertical hacia el angulo sobre el cual el bastidor tiene su posicién mas
alta.

L& presion del aceite se debe verificar durante la prueba.

2) Levante en los puntos inferiores de enganche :
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Son dos los puntos inferiores de enganche localizados en los brazos de levante.

Se debe aplicar una fuerza externa vertical, hacia abajo, a una barra horizontal
conectada a los brazos inferiores de enganche sobre el plano medio del tractor.

La fuerza de levante y la presidn del fluido hidréulico, se deben medir con un minimo
de 6 puntos a diferentes alturas y espaciadas uniformemente. En cada punto, la
fuerza debe ser la maxima alcanzada contra la carga estitica. También debe
medirse el intervalo de alturas. La presion alcanzada durante la prueba tiene gue
superar la presion minima registrada.

Los valores de fuerza deben corregirse para corresponder a la presion hidraulica
equivalente al 90% de la presién maxima ¢ para la maxima descarga del sistema
hidraulico, la cual generalmente es menor . El valor corregido de !a fuerza de levante
en la posicidn mas baja, constituye la fuerza vertical maxima que puede externarse.

3} Levante con un bastidor de acople;

E! bastidor acopla los tres puntos de enganche que normalmente se utilizan con
implementos durante el trabajo y transporte.

El bastidor debe tener las caracteristicas de acuerdo a fa categoria de enganche
definida por ISO. Ver la figura 2.

El centro de gravedad debe estar en un punto situado a 610 mm  detras del punio
de enganche mas bajo sobre una linea en angulo recto con el mastil.

Las pruebas deben ser bajo las condiciones y procedimientos enunciados en el inciso
2) de éste apartado. Se debe adicionar el peso del bastidor a la fuerza aplicada.

4) Reporte de prueba:

El reporte de prueba debe contener los siguientes puntos:

+ lLa fuerza vertical maxima corregida, en ! punto de enganche mas bajo.

» El intervalo del movimiento vertical (alturas) con sus respectivas fuerzas de
aplicacion.

+ La presién equivalente al 90% de la presién maxima.

« La presién del sistema hidraulico con la descarga maxima.

e La altura de los puntos de enganche infericres en su posicién mas baja, sin ¢carga.
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» Elangulo en el cual el mastil gira desde la vertical hacia la posicion mas alta.
» Las dimensiones del enganche principal y de la altura del mastil del bastidor con
relacion a la linea central de las ruedas traseras.

Punto de carga

Dimensiones en mm

Figura 2. Dimensiones normadas del bastidor de acople.

s latemperatura del fluido hidraulico al iniciar cada prueba.
» El célculo del momento alrededor del eje de las ruedas traseras, resultado de la

fuerza externa maxima de levante con el bastidor.

¢} Pruebas de traccion en la barra de tiro (BDT):

c.1. Condiciones de la prueba:

El tamario de las ruedas neuméticas pueden ser de un lamafc & de otro, para ilevar a
cabo las pruebas sobre una pista de concreto normalizados por la OCED (22).

Las pruebas para tractores con ruedas de acero y tractores de oruga, se realizan
sobre una superficie plana, seca y horizental, en una pradera con pasto recortado, o
una pista horizontal que tenga también buenas caracteristicas de adhesion.
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También se puede utilizar una pista mdvil, condicionada a que los resultados
obtenidos sean comparables con los obtenidos en fas superficies mencionadas.
Requerimientos generales:
Durante las pruebas de ia barra de tiro se debe colocar el control del gobemador para
obtener la maxima potencia. No se deben seleccionar engranes que rebasen los
limites de seguridad en velocidad.
La linea de resistencia debe ser horizontal con la altura fija de la barra de tiro para
cada prueba.
Se debe cumplir la siguiente relacion P.H < 0.8 W.2
Donde: W: peso estatico que soportan las ruedas frontales sobre el suelo;

Z: distancia entre los ejes de las ruedas;

P: fuerza de traccion maxima;

H: altura estatica de la linéa de tiro sobre el suelo,
Entonces, el producto PH no debe exceder 0.8 WZ
Cuando se prueban tractores con tfraccién en las cuatro ruedas, con conexion
diferencial entre los ejes de traccion, la altura de la barra de tiro debe permitir
mantener la consistencia de adhesidon enfre el eje frontal y el eje delantero, al
momento de alcanzar la fuerza de traccidn méaxima.
El espesor de los bordes de traccion de las ruedas, no debe ser menor del 65 % del
espeasor de los bordes de las ruedas nuevas.
Las mediciones que se deben realizar son:
La velocidad del motor ;
La potencia ;
La fuerza de traccion en la BDT ;
La velocidad de avance ,
El patinaje en las ruedas u orugas;
El consumo de combustible ;
Las temperaturas del combustible, anticongelante, aceite lubricante y
Las condiciones atmosféricas.
Durante tas pruebas, la temperatura ambiental no debe exceder de 35°C.
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En tractores con ruedas, se deben reporiar también los valores del rendimiento con

patinaje arriba del 15 % y el obtenido a la potencia méaxima.

En los tractores de oruga, se debe medir la fuerza de tracion maxima de la BDT con

el patinaje correspondiente al 7%.

Los valores de potencia se deben reportar con las siguientes velocidades:

Para tractores con ruedas:

Velocidades de: 2.5, 3.5, 5.0, 6.5, 8.0, 11.0, 17.5 km/h

Para tractores de oruga:

Velocidades de: 1.5, 2.5, 3.5, 5.0, 6.5, 8.0, 10.0 km/h

Para los tractores con transmisién de acople gradual variable, se debe reportar las

siguientes graficas:

» Potencia maxima, consumo de combustible y la velocidad correspondiente;

+ Potencia méxima y la fuerza de traccidn comrespondiente, con el control de
velocidad hacia adelante, asi como el control del gobernader en la posicién que de
la maxima velocidad.

c.2. Pruebas de potencia en la barra de tiro { tractor sin lastre):
Las pruebas se deben realizar en los engranes que den al menos, la velocidad més
rapida que en el engrane donde se desarrolle la maxima potencia. De la misma

manera con la maxima fuerza de traccion.

¢.3. Pruebas de potencia en la barra de tiro (tractor con lastre):

Se debe ejecutar una segunda serie de pruebas, lastrando al tractor de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. Las pruebas deben cubrir toda fa gama de engranes,
desde la velocidad mas baja hasta aquella mas répida, incluyendo la velocidad donde
se desarrclie la maxima potencia.

c.4. Pruebas por 10 horas {tractores con ruedas):

1) Los tractores con ruedas neumaticas lastradas, se deberan probar por 5 horas con
los engranes especificados por el fabricante y en comin acuerdo con la estacidn de
pruebas. Esta velocidad es la que generaimente se usa para trabajos agricolas, tales
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como la aradura, perc muy diferente al grupo de velocidades usados en el inciso 2
siguiente. La carga por aplicar en ia barra de tiro debe ser el 75% de la fuerza de
tracciéon a la maxima potencia. Los valores de potencia, traccién, velocidad de
desplazamiento, patinaje y consumo de combustible, se deban incluir en el reporte.
Para los tractores con un convertidor de torsion hidrocinético adaptado y accionado
por el operador, las 5 horas de prueba se deben alcanzar con el convertidor de
torsion en operacion.

2) La prueba siguiente se lleva a cabo con un intervalo de enfriamiento entre eilas.
Los tractores se deben probar para favorecer la traccién en la barra de tiro durante
cinco horas y obtener un patinaje del 15%. Se seleccionan los engranes que
permitan ta velocidad mas rapida y poder obtener la traccion requerida.

Es necesario agregar lastre suplementario a las ruedas y conseguir un buen control
del tractor. Se debe registrar los siguientes datos : la traccion, fa velocidad hacia
adelante, la temperatura y las condiciones atmosféricas.

Durante las 10 horas de estas dos pruebas se debe medir : el consumao de! aceite
lubricante del tractor y exprasarlo en unidades de masa por hora.

¢.5. Pruebas por 10 horas (otros tractores):
Se aplica a tractores de oruga y los que usan ruedas metélicas, tal y como se
especifica en el inciso 1) det apartade anterior. Esta prueba se debe llevar a cabo en

dos periodos de 5 horas, con un intervalo de enfriamiento entre ellas.

d) Radio del area de viraje y circulo de virgje

Estas mediciones se deben realizar sobre una pista de pruebas como en las pruebas
de la barra de tiro. La pista debe ser aquelia comunmente usada en ei pals y
asignada exclusivamente para las pruebas. Los tractores deben moverse lentamenie
sin lastre, aproximadamente 2 kmv/h. Ver la figura 17.

Las pruebas se deben realizar virando hacia la derecha y hacia la izquierda, con
aplicacion o no de los frenos de direccion.
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e) Posicién del centro de gravedad G:

Este se debe determinar con el tanque de combustible ileno y con 75 kg de peso en
el asiento que simuta al operador, sin lastrar al tractor. Ver la figura 15.

f) Pruebas de frenado, sélo en tractores con ruedas:

f.1. Condiciones de la prueba. Se lleva a cabo utilizando los dispositivos de frenado,

basada en la desaceleracion calculada sobre la distancia de parada. La distancia de

parada debe ser la distancia de viaje de! tractor desde el momento que el operador

empieza a accionar el dispositivo de frenos hasta que el tractor para.

El frenado se debe medir en una pista, siguiendo las condiciones que establece la

OCED para esta prueba.

f.2. Prueba de frenado en frio :

1) El frenado debe ser en frio al comienzo de la prueba, Un frenado se considera frio
si cumple con alguna de Ias siguientes condiciones :

» Que ia temperatura en el disco 0 en &l exterior del tambor esté abajo de los 100°C.

* En el caso de frenos totalmente encapsulados, incluyendo los frenos inmersos en
aceite, la temperatura en el exterior de la carcaza debe estar abajo de 50°C.

* Que los frenos no hayan sido accionados durante una hora.

2) Durante las pruebas de frenado, un eje sin frenar es cuando se desembragay no
se conecta al gje.

3) Las pruebas se desarrollaran bajo las siguientes condiciones:

Lastrar al tractor con la masa maxima con un eje desenfrenado, también cargado con

la masa maxima permisible. Para tractores con frenos en todas las ruedas, el eje

frontal debe cargarse a su méximo permisible.

La prueba se debe repetir para tractores sin lastre, cargando sélo al operador.

La pista debe estar a nivel y sin declive.

4) Cuando los tractores se desplazan a su maxima velocidad, 50+5 km/h, Que
generalmente es menor, se debe aplicar una fuerza determinada at dispositivo de
frenado y medir la distancia de parada.
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El motor se desembraga si es posible, de los ejes de los mandos finales at momento
de aplicar los frenos. Si ésto no es posible, mover el acelerador a la posicién de
velocidad minima al momento de aplicar los frenos.

Se deben registrar las distancias de parada para una serie de valores de fuerza
aplicada al control de frencs. Los valores correspondientes de desaceleracion se
calcula con la siguiente ecuacidn:

f=Vti2s (3)

Donde . f= desaceleracion del tractor, m/s?
V = velocidad inicial al momento de aplicar los frenos, m/fs
s = distancia de parada, m

Establecer la relacion entre el promedio de desaceleracién y la fuerza aplicada al
mecanismo de control de frenos.

La fuerza varia desde cero hasta la fuerza con la cual las ruedas se bloguean. Sila
fuerza en los frenos no bloquean la rueda, entonces se debe reportar los efectos de
las fuerzas arriba de los 600 N.

f.3. Pruebas de parada gradual (por inercia).

Como primer método, el tractor se debe remolcar por 1 km a 80+5% de su méxima
velocidad con el motor desconectado, si es posible, de los mandos finales; entonces
aplicar el dispositivo de frenos, hasta alcanzar que la fuerza de remolque sea del 10%
del maximo peso del tractor.

Otra alternativa es conduciendo al tractor por 1 km al 80%£5% de su maxima
velocidad. Posteriormente, se debe aplicar la fuerza obtenida de las pruebas previas
en frio, cuya desaceleracion promedio sea de 1 m/s', al dispositivo de frenos. La
velocidad inicial se debe mantener durante la conduccion accionando el dispositivo de’
frenado.

Una vez que se han calentado los frenos por alguno de los dos procedimientos
anteriores, las pruebas de frenado en frio se deberan repetir sin dejar que los frenos
sae enfrien y sin omitir Jas mediciones det tractor sin jastre.
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f.4. Pruebas de estacionamiento aplicando frenos:

La fuerza necesaria que se aplica a los frenos para estacionar el tractor, se mide
lastrando al tractor con su maximo peso y conduciéndolo por una pendiente de 18%,
hacia arriba y hacia abajo.

Las mediciones se pueden hacer sobre un camino con pendiente o aplicando una
fuerza de tiro hacia el tractor sobre un camino a nivel y registrar la méaxima fuerza

aplicada para estacionarse.

g) Pruebas de nivel de! ruide externo (solo para tractores con ruedas).

g.1. Condiciones de la prueba:

1) Equipos de medicién. Los equipos de medicidon de sonido deben ser precisos,
especificados en la publicacion de requerimientos No. 651 de la Comisién
Electrotécnica Internacional {IEC).

El equipo debe calibrarse con frecuencia y si es posible, antes de cada medicion.

2) Requerimientos generales. El tractor debe estar sin lastre y sin carga, en una zona
abierta y en silencio & el ruido del viento con 10 decibeles (dB) menos que el ruido
que se medird. El espacio debe tener al menos 50 m de radio, y con 20 m en el
centro, deben estar a nivel y con superficie de concreto, asfalto o materiales
similares y excento de nieve en polvo, pasto alto, suelo friable o cenizas.

Las mediciones se deben hacer en un ambiente calmado con poco viento o nulo.

3) Velocidad estable. La velocidad estable que se utiliza debe ser igual a tres cuartos
de la maxima velocidad producido por l0s engranajes en trabajos en pista.

g.2. Pruebas de nivel de ruido:

Se deben llevar a cabo al menos dos mediciones en cada lado del vehiculo, bajo el

esquema normado por la OCED, mostrado en la figura 3, donde se muestra el trazo

sobre la pista durante los ensayos llevados a cabo en el 1AM de Japén.

Cuando el tractor alcanza la linea AA’, en ese momento se abre rapido y totalmente el

acelerador hasta que el vehiculo haya pasado la linea BB’ y enténces bajar a la

posicion minima tan rapido como sea posible.
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Las mediciones se deben considerar validas cuando la diferencia entre dos
mediciones consecutivas sobre el mismo lado del vehiculo, no sobrepasen jos dos
decibeles {dB). L.os valores deben corresponder al nivel de sonido mas aito.

C) Pruebas opcionales:

Otras pruebas que suplementan a las principales del motor son:

a) Pruebas de rendimiento del motor:

Sigue las condiciones estipuladas por la OCED, que establece que se llevan a cabo
con carga parcial y a baja velocidad del motor , conectando sélo el dinamo, el
generador, manteniendo los filtros, el multiple de escape y el ventilador, necesarios
para la operacion del motor.

a8.1) Rendimiento en la banda o en la flecha de la polea:

Condiciones de la prueba. La flecha del motor se conecta al dinamémetro a través de
una banda y poleas con un patinaje no rmas del 2 %.

Se deben registrar: la potencia, e} consumo de combustible por hora y el consumo
especifico del combustible en relacién con la velocidad del motor.

a.2) Rendimiento en una atmésfera caliente:

Condiciones de la prueba. La temperatura sélo puede variar en £+ 2 ° C en el

monoblock y se deben registrar las temperaturas de la admisién del aire, del aceite
del motor, del aire en los filtros y del combustible.
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Figura 3. Esquema que muestra ta forma de llevar a cabo las mediciones del nivel de
ruido externo, presentado por Ayabe et. al.

a.3) Arranque a baja temperatura:

Se determina la temperatura mas baja en ila cual el motor puede arrancar, utilizando
el tipo de combustible y lubricantes adecuados, las baterias esten en buenas
condiciones con un 70% de carga y & anticongelante sea el apropiado.

El tractor se debe exponer ai medio ambiente por 15 horas e inmediatamente

después, emprender el arranqgue.
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El arranque se debe realizar bajo los procedimientos normales recomendados por el
fabricante y se considera exitoso cuando el motor corre sin variaciones suavemente
por 10 segundos, sin ayuda del arrancador o del dispositive térmico. Se admiten 5
mediciones con un periédo de 5 minutos.

Si las 5 mediciones son exitosas, entdnces el tractor se deplaza hacia el medio
templado, hasta alcanzar el arranque y la carrera de operacion normal. El tractor se
debe regresar para probarse a una mayor temperatura durante otras 15 horas, y
emprender una nueva serie de mediciones. Si el motor arranca, se debe seguir el
mismo procedimiento pero a una menor temperatura.

El procesa se debe repetir hasta encontrar la temperatura mas baja donde el motor
sea capaz de arrancar.
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1.6.2CODIGO 1. NORMAS OCED RESTRINGIDAS PARA LAS PRUEBAS
OFICIALES DE RENDIMIENTO DEL TRACTOR AGRICOLA

Se presenta ia parte que complementa at codigo I, no presentada en el cddigo |. Esta
parte comesponde a la prueba de traccién en la barra de tiro y consumo de
combustible{22). Se da especial importancia a! consumo de combustible con el objeto
de proveer informacion sobre la eficiencia operacional con carga parcial, el cual se
debe medir bajo los engranes comunmente usados para trabajos de campo. Las
pruebas se realizan con dos tipos de engranes, uno de los cuales debe tener la
velocidad nominal cercana a los 7.5 km/h y la otra donde se desarrolle la potencia
maxima.

Esta norma se puede diferenciar como una prueba del tractor a la velocidad utilizada

en campo. Mientras que el codigo | realiza las pruebas en la barra de tiro en los

engranes a la velocidad inmediata superior que aquellos donde se encontrd la maxima
potencia y por ofro lado inmediatamente inferior donde se desarrolle la méaxima fuerza
de traccién.

Las mediciones se deben realizar donde:

a) Se desarrolle la tracciébn maxima con el engrane seleccionado;

b) La traccion sea igual al 75 % de la traccion correspondiente a la potencia maxima y
a velocidad plena;

c) La traccion sea iguaf al 50 % de ia traccion correspondiente a la maxima potencia y
a velocidad plena;

d) Se desarrolle baja velocidad del motor con la relacién de engranes mas alta y
presente un bajo consumo de combustible, con ta misma traccién y velocidad de
desplazamiento como en el inciso b).

e) El motor tenga baja velocidad con la refacién de engranes mas alta y presente un

bajo consumo de combustible, con la misma traccién y velocidad de desplazamiento

como en el inciso ¢).

Para algunos tractores pequefios, las pruebas bajo los incisos d) y e}, puede que sea

imposible llevarlas a cabo. Este hecho se debe indicar en el reporte.
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Este cddigo no realiza pruebas de potencia de traccion a tractores con lastre y omite
las pruebas de traccién por diez horas.

Pruebas opcionales:

Algunas pruebas individuales del Cédige I, son opcionales bajo el Codigo . Estas
pueden ejecutarse simuitaneamente con las pruebas obligatorias.

En caso de alcanzar la aprobacién total de los tractores sometidos a las pruebas
minimas obligatorias bajo el Cédigo Il; debe aparecer “Cédigo Restringido™ junto con el
ndmero de aprobacién.

1.6.3CODIGO I, NORMAS OCED PARA LAS PRUEBAS OFICIALES DE
ESTRUCTURAS PROTECTIVAS EN TRACTORES AGRICOLAS (PRUEBA
DINAMICA)

No se llevaron a cabo pruebas con una estructura protectiva remitida por el fabricante,
sinc con una construida en el taller del tnstituto de Maquinaria Agricola, por lo cual
s0lo se presentan fas normas respectivas.

Fagundo (9), menciona que en 1959, Suecia fue el primer.pais en introducir leyes que
exigian que los tractores deberian tener estructuras de proteccién en caso de
volcaduras. Actualmente, casi todos los paises europeos han adoptado estas
medidas.

Desde entdnces se ha incursionado en el estudio de las cabinas que ofrezcan mayor
seguridad, para conocer y calcular el comportamiento de la deformacién causada por
el impacto.

Muchos problemas se han detectado, como la marcada deformacion que se produce
en los bastidores que distaban mucho de proteger al operador. Se ha integrado y
gplicado las propiedades de un acero suave en el caso de la deformacion plastica en
el problema de impacto.

El procedimiento consiste en aplicar una carga predeterminada sobre el bastidor de
seguridad, que al retirarse,la deformacién permanente obtenida sdlo se admite dentro
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de un cierto limite. Generalmente el caso de la deformacién permanente sirve para
absorber una gran proporcion de la energia de impacto y reducir la carga en los puntos
de anclaje del bastidor al tractor.

También se ha aplicado el principio de la “deformacién plastica” para alcanzar las
propiedades de los metales mas alla del limite elastico, el cual se usa practicamente
en el campo de la construccién. Este principio se resume de la siguiente manera:
Contrariamente a la deformacién elastica la cual se reparte con fa carga limite hasta
los extremos de las fibras de la seccién de cedencia, la deformacién plastica se
distribuye con la carga limite hasta que la seccién completa cede. E punto de las
partes estructurales, donds toda la seccion cede, rota justo como una bisagra. con un
momento de resistencia constante, conocido como “bisagra plastica”. Kioshiro y
Fumitake (15).

El formato que cada cddigo de pruebas contiene, es el establecido por el codigo i:

+ Definiciones

« Campo de aplicacion

» Reglas y direcciones

Resultados de ia prueba

Este cidigo se aplica a tractores que tienen al menos dos ejes con una masa total del
tractor sin lastre, no mas de 6000 kg.

El ancho minimo de trocha de las ruedas traseras deben ser arriba de 1150 mm. Se
reconoce que pueden existir tractores pequeiios que se excluyen de esta aplicacion.

a) Impacto por la parte trasera:

Si el tractor tiene una masa cargada menos del 50 % en las ruedas frontales, e! primer
golpe debe darse por la parte trasera, luego continuar con la prueba de compresién en
el mismo lado. El segundo golpe debe darse en ia parte frontal a un tercio de su
lateral, seguido por otra prueba de compresion. El tractor se debe sujetar de acuerdo a
las normas OCED (22).

El golpe que se da a la estructura protectiva es a través de un bloque de concreto
armado de 2 toneladas, como el que se muestra en la figura 4.
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CADENAS DE
SUSPENSION

EJE DE MECANISMO DE
GRAVEDAD LIBERACION
CARA DE
IMPACTO
680 £ 20| GANCHO
a0 : . PORTACADENAS
AJUSTE DE
ALTURA

DIMENSIONES EN mm

Figura 4. Dimensiones normadas del bloque de impacto.

La altura H del péndulo para el impacto trasero se calcula por:

H=2165x 10 3% M x L2
H=573%10 |

Donde: M = masa usada para calcular la energia y fuerza de compresion, kg

L = distancia entre ejes de las ruedas, mm

1 = momento de inercia en e! eje trasero del tractor, kg-m 2.
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TRAYECTORIA BEL CYMTRO DE

~, GRAVEDAD DEL PENDULOC.
‘\ PASANDO POR E[ PUNTO DE
~ CONTACTO
20 \\
\g
\’/ [\]
t—. 1500 2000
-
e
= ‘(J’.
DOS CABLES VIGA ANCLADA FRENIE A LA DOS CABLES
TENSORES DE BUEDAS TRASFRAS TENSQRES DE
ACERO ACERD

DIMERSIONES IN mm

Figura 5. Método de impacto por ia parte trasera del tractor.

Para el impacto por la parte frontal de la estructura, la altura H se determina por;

H=125+0.02xM (4.3)
Para 2000 kg < M < 6000 kg; 6
H=25+007xM (4.4)

Para 800 kg < M < 2000 kg

El punto de impacto debe ser aquella parte de la estructura que golpearia el suelo en
caso de voicadura al virar mas alla de su lateral.

Para el impacto por la lateral de la estructura protectiva, ta altura H del centro de
gravedad det péndulo, se determina por:
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H=125+0.15M (4.5)
Para 2000kg < M < 6000 kg; 6

H=25+02xM ‘ {4.6)
Para800kg < M < 2000 kg

FUNTO DE BUJECION
RIN

CoNTRA EN
\ TRAYECTORIA DEL CEWTRO
\ DE GRAVEDAD DEL PRENDULO.
FASANDO POR EL PUNTO DE
\ COMTACTO

ACHAFLARADO

&)

VY10A DI SOFORTE

1t X g

DOS CABLES

TENSORES DE
V1OA DE ACrEn
ANCLATE

Figura 6. Método de impacto lateral en el tractor.

En las pruebas de compresién y aplaste, el tractor se debe sujetar de acuerdo a las
normas OCED (22) y luego apiicar la fuerza de compresién tal y como se muestra en
la figura 7.

La compresién puede ser desde la parte trasera o por la parte frontal de la cabina
(figura 8). En el primer caso, la fuerza de compresién F se debe aplicar por 5

segundos cuando:

F=20 M ()
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Si la parte frontal del techo de ia cabina no puede cargar la fuerza total de aplaste
(figura 8), esa parte del techo se debe deflectar y luego aplicar ia fuerza de
compresion o aplaste F.

CLLINDRO
HIDRAUL1CO

PEIFNO DE
JDTA
TNIVERISAL

CALIAS ER LOS
EJEE DE LAE DOS
RUEDAS

Figura 7. Método de compresion y aplaste de la cabina del tractor

El espacio de seguridad de la cabina, esta dado por los diferentes puntos lecalizados a
partir del punto de referencia del asianto del operador. Ver la figura 9.

En el anexo 4, se sspecifican las dimensiones de los planos y superficies del espacio
de seguridad.

Criterios de aceptacién de las pruebas:

a) No debe presentar rupturas en las componentes montadas o partes del tractor que
contribuyan a la resistencia de la estructura protectiva;

b) En soldaduras no debe presentar rupturas o fisuras. Los puntos o cordones de
soldadura usados para pegar los panels deben ser excluidos de esta condicion;
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c) La energia absorbida en los desgarres de partes metdlicas laminadas, sdlo se
aceptan si, {a estaciéon de pruebas considera que no reducen significativamente la
resistencia para deflexionar la estructura protectiva. Se deben ignorar los desgarres

en metales Jaminados causados por las crillas del pénduto;

SEGUNDA POSICION DEL BRAZO
COMPRESOR CUANDO Lh PARTE
BRAZO COMPRESOR FRONTAL HO SOPORTA LA PRUEBA
TRASERD DE COMPRESION

LINEA INAGIMARIA DEL
ELO

sul
S PARTE DEL TRACTOR QUE
\L PUEDE SOPORTAR LA MASA EX
CASO DE VOLCADURA
\
~—

i~

/\ / T \_}
\r N/ L\ﬁ_/

POSICION DEIL BRAZO COMPRESOR CUANDO LA FUERZA TOTAL DE
APLASTE MO PUEDE SER SOPORTADA EM LA PARTE FRONTAL DI LA
ESTRUCTURA

Figura 8. Deflexién del techo de la cabina, previo a las pruebas.

d) Tiene que alcanzarse la fuerza requerida en ambas pruebas de aplaste;

e) Qua durante el impacto lateral la diferencia entre la maxima deformacion
instantdnea y la deformacién permanente, no supere los 250 mm;

f) Ninguna parte debe invadir el espacio reservado a la zona de seguridad durante la
prueba. El espacio de seguridad no debe quedar fuera de proteccién.
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Figura 9. Espacio de seguridad en la cabina

1.6.4 CODIGO v, NORMAS OCED PARA LAS PRUEBAS OFICIALES DE
ESTRUCTURAS PROTECTIVAS EN LOS TRACTORES {FRUEBA ESTATICA)

En esta parte se presenta un resimen del contenido de las normas bajo el codigo IV,
mismas que se mencionan en el codigo de normas OCED (22).

A diferencia del cédigo lll, se aplica a tractores sin lastre con una masa no menos de
800 Kg y no mas de 15 000 Kg.

Las pruebas que se llevan a cabo con este cédigo son:

a) Pruebas de carga fongitudinal y horizontal

Se debe asegurar que el chasis del tractor esté fueriemente asegurado y soportado
independientemente de las llantas (ver la figura 12).

Las especificaciones y dimensiones de los brazos compresores, se establecen con
mayor detalle en las normas OCED (22).
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b} Pruebas de compresion y aplaste
Estas se llevan a cabo tal y como se menciond en el cddigo iil.

¢) Condiciones de la prueba.
Las pruebas se llevan a cabo bajo la siguiente secuencia:
» Carga longitudinal

L]

Primera prueba de aplaste

Carga lateral

Segunda prueba de aplaste

Segunda carga longitudinal

Carga longitudinal:

La carga longitudinal horizontal se lleva a cabo por la parte frasera de la cabina, si, las

ruedas traseras cargan con al menos un 50 % de la masa total del tractor.

La primera prueba de aplaste se debe aplicar en la parte final de la estructura

protectiva del mismo lado de la carga ongitudinal.

La carga lateral debe darse sobre el lado mas débil para infringir €l espacio de

seguridad,

La segunda prueba de aplaste se debe aplicar en la parte opuesta a la aplicacion de la
. primera carga longitudinal.

La segunda carga longitudinal se debe aplicar a los tractores que tienen una estructura

protectiva con disefio gjustable.

Una vez iniciada la aplicacién de fa carga, esta no debe disminuir hasta que la prueba

se haya completado.

La carga aplicada se considera estatica si, la razon de deformacion con carga no es

mayor gue 5 mm/s.

La primera prueba de carga longitudinal se debe detener cuando:

» La energia absorbida por la estructura protectiva EiLi. es igual o mayor que la

energia de entrada, donde:

ELi=14M (6)
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PARTE TRASERA FRENTE
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Figura 10. Aplicacién de carga longitudinal horizontal por la parte trasera 6 frontal de la
cabina

La carga lateral se debe suspender cuando:
s La energia absorbida por la estructura protectiva sea igual o mayor que la energia
de entrada, Eis, donde:

Eis=1.75M @

]

La segunda prueba de carga lengitudinal se debe interrumpir si:
« la energia absorbida por la estructura protectiva sea igual o mayor que la energia
requerida, Ei2, donde:

Eiz=035M (8)
En todos los casos anteriores, la prueba se debe interrumpir siempre que se infrinja el
espacio de seguridad de la estructura protectiva o deje al espacio de seguridad sin
proteccién
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Figura 11, Aplicacion de carga desde la parte trasera de la cabina.

+ Para que la estructura protectiva sea aceptada, debe cumplir con con cada una de
las siguientes condiciones durante y después de las pruebas:

a) Ninguna parte debe invadir el espacio de seguridad durante la prueba. Ninguna
parte debe golpear al asiento durante la prueba. El espacio de seguridad no debe
estar fuera de proteccién de ia estructura.

b) En el punto donde se encuentra la energia absorbida para cada una de las cargas
horizontales especificadas en la prueba, Ia fuerza debe ser mayor a 0.8 de la fuerza
maxima de carga estatica .

c) Si la fuerza de apiicacién correspondiente al 95 % de deformacion, es superior a
1.03 de ia fuerza prescrita, enténces son necesarios los ensayos de sobrecarga
mencionados en las normas QCED (22).

d) No debe haber partes salientes que puedan causar heridas durante un accidente
por volcadura.
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&) No deben existir otros componentes que pongan en serio riesgo al operador,

EJE LONGITUDINAL DEL
PUNTO DE REFERENCIA

DEL ASIENTO
CARGA
%7
%Y
= % "
h . N
/
. .
2 1
~N — [ ~
/ /
- N
{ 1 ] i

Figura 12. Vista frontal al aplicar la carga lateral

1.6.5 CODIGC V, NORMAS OCED DE MEDICIONES OFICIALES DEL RUIDO EN
ESTRUCTURAS PROTECTIVAS DE LOS TRACTORES AGRICOLAS

Se presenta solo los puntos principales de las normas aplicadas durante los ensayos
de prueba, con e! estricto riger que en cada una se especifica. Se incluyen los
esquemas gue permitieron una major precision durante la aplicacion, mismas que la
QCED sdlo describe sin presentar los dibujos que en este trabajo se muestran.
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Reglas y direcciones
Se presenta la parte complementaria de las reglas y direcciones ademas de las ya
mencionadas en el codigo |.

EJE LONGITUDINAL DEL PUNTO DE
REFERENCIA DEL ASIENTO

L. g
1
i LoNGn
LONGITURINAL

Y FRONTAL O TRASERA
7

SEGUNDA CARGA
LONGITUDINAL
FRONTAL O
TRASERA

Figura 13 Aplicacion de cargas longitudinales, vista frontal y superior

Condiciones de la prueba:

a) Equipos de medicién. El medidor de nivel de sonido a utilizar es el especificado en
el codigo 1. Los equipos deben calibrarse frecuentemente, si es posible, antes de
cada medicién.

b) Condiciones de medicién. Las mediciones deben ser las establecidas en el codigo |,
relativos a este lema. Se deben llevar a cabo bajo condiciones excelentes del
tiempo, con poco 0 nada de corrientes de aire. No deben ocurrir ruidos extrafios al
ruido que se va a medir, o las mediciones no se tomaran en consideracién.
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La carga en la barra de tiro (BDT) del tractor se debe aplicar con un aparato de
posicion remota para eliminar la interferencia con el sonido del campo causado por el
tractor.

Cuando el tractor lleva una cabina, todas las puertas y ventanillas se deben cerrar. La
prueba se debe repetir después con la puerta y ventanas abiertas, pero sin arriesgar el
usc normal del tractor.

Procedimiento de medicién det ruido dentro de la cabina:

Durante las mediciones, el diafragma del micréfono debe estar con la cara hacia
adelante. El micréfono se debe colocar de tal forma que su centro esté a 250 mm
hacia el fado de! plano medio del asiento, sobre el lado donde se encuentra el nivel de
sonide mas alto, 790 mm armiba y 150 mm adelante del punio de referencia del
asiento.

El punto de referencia del asiento se debe determinar con el asiento colocado sobre o
tan cerca al punto medio del ajuste horizontal y vertical.

Cualquier dispositivo de suspensién del asiento se debe contraer hasta que el asiento
alcance el punto medio dentro del rango dindmico. Se tienen que evitar las vibraciones
excesivas del micréfono.

La palanca del control de! gobermador se debe colocar a la potencia méxima dentro
del régimen de velocidad del motor. Al comenzar las mediciones se hacen sin cargay
esta se va incrementando hasta alcanzar el maximo nivel de sonido. Después de cada
incremento de carga, se permitird un tiempo para estabilizar el nivel de sonido antes
de registrar las mediciones. Las condiciones de carga tienen que ser de tal forma que
el motor sea controlado por el acelerador.

Pruebas de nivel de ruido extemo:

Las mediciones del nivel de ruido se deben realizar seleccionando cada uno de los
engranes de la caja de cambios.

Ei maximo nivet de sonido se tiene que reportar bajo el engrane cercano a 7.5 Km/h y
también en cualquier engrane donde el nivel de sonido sea de 1dB (decibel) mas que
en el engrane ya mencionado.
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El nivel de sonido sin ca'rga, se debe reportar bajo el engrane con !a velocidad nominal
cercana a 7.5 Km/h y también en el engrane mas elevado. En el caso de tractores con
traccion en las 4 ruedas, el nivel de sonido que se asigna a los tractores con traccion
en las 2 ruedas, debe ser méas elevado y sin accionar el gje frontal. Los resultados se
deben dar en decibeles (dB).

El IAM de Japdn (13), también realiza pruebas de medicién del ruido en el oido del
operador, tal y como se muestra en Ia figura 14.

En el Instituto de Maquinaria Agricola y el Instituto de Investigaciones Avanzadas en
Tecnologia Bio-orientada de Japén (13), se ha implementado el sistema de Control de
Ruido Activo {ANC}, que tiene como propésito reducir el ruido alrededor def operador
usando una interfase de ondas sonicas.

— MICRGFONO

=
ﬁlp

Figura 14. Colocacion del medider de ruido en el oido del operador



CAPITULO I}
METODOLOGIA Y EXPERIMENTACION

Las pruebas de maquinaria agricola absorben recursos materiales y humanos tales
como: Combustible, transporte, equipos de medicion de campo y laboratorio, de
personal técnico, entre otros; que en conjunto representan costos elevados que debe
cubrir el solicitante de la prueba. Debido a esto, se realizaron sélo las pruebas
clasificadas dentro del grupo de pruebas obligatorias: Pruebas de la toma de fuerza
(TDF), prusbas en la barra de tiro {BDT), pruebas de fuerza de levante, prueba del
circulo de viraje, pruebas de nivel de ruido y pruebas de frenado. Los ensayos se
realizaron bajo las normas OCED, en las instalaciones del Institute  de
Investigaciones Avanzadas y Tecnologia Bio-orientada, y del Instituto de Maguinaria
Agricola de Japon.

2.1 MATERIALES UTILIZADOS

1) Dinamémetro

Modeto : EB-DH1

Tipo : Dinamémetro eléctrico de corriente directa

Fabricante : Meidensya Electric MFG. Co., Lid.

Capacidad : Potencia absorbida, 37 kW
Potencia de medicién, 28 kW

2) Medidor de consumo de combustible

Modelo : F-07E

Tipo : volumétrico de bola

Fabricante : Fuji Keisokuki Co., Ltd.

Rango de medicién : 5, 10, 25, 50, 100, 200 cc

3) Termdmetro

Termodmetro termopar de cromel-alumel

Rango de medicién : 0~1000 °C
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4) Carro dinamémetro

Masa total : 10 ton

Tiro méximo posible : 6 ton

Potencia maxima posible : 130 H.P.

Velocidad de utilizacion : de 2 a 20 km/h ( con restricciones de seguridad)
Frenado : por dinamdmetro eléctrico

Ingreso y procesamiento de datos : por computadora
Manubrio : de operacion automatica

5) Celda de carga

Modelo : LU-10TE LU-5TE LU-2TE
Tipo : Strain gauge

Fabricante : Kiowa

Capacidad ; 10000 kgf 5000 kgf 2000 kgf

Precisidn : 0.2%

Masa: 11.0kg 5.2kg 3.4 kg

6) Tacometro

Modelo : MP-650 (60P/r) MP-633 (120P/) CT-741

Tipo : Electromagnético Optico, sin contacto

Fabricante : Ono Sokki
Rango de medicién : 3~10 00 r.p.m.
7} Mandmetro

Modelo : PG-200KbU PG-500KU
Tipo : Strain gauge

Marca : Kyowa

Capacidad : 200 kgffcm? 500 kgfiem?
Precisidn : 0.2 %

Masa : 0.3 kg

8) Medidor de flujo
Modelo ; LB551-113
Tipo : de engranes
Marca : Ohbal
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Rango de medicion : 4.3~166.7 limin

8) Cilindros hidraulicos

Marca : Kayaba

Capacidad : 5 ton

Tipo de cilindro : de doble accién

Control : de posicién y control de carga

Carrera : 1200 mm

Respuesta de velocidad ;: 800 mm/s (en el levante)
500 mm/s ( en [a caida)

2.2 PROCEDIMIENTO Y EXPERIMENTACION

2.2.1 VERIFICACION DE ESPECIFICACIONES DEL TRACTOR

La estacidon de pruebas tiene ia obligacion de verificar cada una de las
especificaciones del tractor que el fabricante remite, ellos son: Modelo, condiciones
del tractor y dimensiones. Estos puntos se desglosan ampliamente en la seccién de
resuftados.

Para obtener una precisién en las mediciones, se proyecta al tractor scbre una
superficie lisa y horizontal, marcando fos puntos que se mencionan en la figura 1.

2.2.2 REGISTRO DE DATOS PARA LA POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD
Y ANGULC DE VOLCADURA

En cada una de las pruebas se debe registrar el modelo del tractor y determinar los
elementos que permitan calcular ia posicion del centro de gravedad, desglosados en
la seccién de resultados:

A) Mediciones con la posicion horizontal

B) Mediciones con la posicion inclinada con las ruedas frontales levantadas

C) Masa lateral desde el plano medio del tractor :

D} Procedimiento
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Se sigue el procedimiento ilustrado por Nagasagua en la figura 15, donde se pueden
localizar los puntos anteriores necesarios para determinar el centro de gravedad del
tractor:

u Tt i2 T -1
T — 1 —
D] b) T
w Wi

XY o\

L

1

=
I8

9]
—
1
;
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Figure 15.-Posicion del centro de gravedad G del tractor, a) vista lateral, b} vista
frontal, c) vista lateral del tractor inclinado.

a) Localizacién del centro de gravedad G del tractor

Ei centro de gravedad G de la figura 15, se localiza por las distancias de las
coordenadas horizontal L1, la vertical h y fa coordenada lateral L2.

Donde:h=rt +y1

El momento en el eje trasero de la rueda O1, cumple con la siguiente igualdad :




L1 W=Lw1
Entonces :
L1i=Lwl/iW (9
Donde : L1 = coordenada horizontal desde el eje de la rueda trasera a la posicién del
centro de gravedad, mm;
L = distancia central entre ejes de las ruedas, mm;
W = masa tolal det tractor, kg;
w1 = masa sobre las ruedas delanteras, kg.
Al analizar la figura 15, b), el centro de gravedad G se localiza por las distancias
(Ti2+ L2) y por |a altura h definida antenormente.
El momento en e! plano medio de la rueda izquierda, cumple con la siguiente
igualdad :
T2+ 1L2W=TW-w)
Que al simplificar resulta :
TWR2+WI2=TW-Tw
WL2=TW-Tw-TW/.2
WL2=TW/2-Tw
WL2 =(TW-2T w)/2
L2 = T(Vz2 - wW) (10)
Donde : L2 = distancia horizontal desde el plano medio del tractor a la posicién del
centro de gravedad; mm
T = ancho promedio de trocha del tractor, mm;
w = masa del lado derecho de las ruedas dej tractor |, kg.
La ultima variable por determinar es h :
h=r1+y1t
Pero yi=x/Tan®
Por otra parte x=L1-x
Donde: xX=L1V/CosB
Arreglando a x se tiene:
x=L1-L1/CosH

Reconstruyendo h:
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h=r1+x/Tano
Que también:
h=r1+(L1-L1/Cos0)/Tan 6
Que al simplificar se obtiene:
h=r1+(L1Cos0-L1)/Send (11)
Donde: h = coordenada vertical (altura) desde el suelo a la posicion del centro de
gravedad del tractor, mm
r1 = radio de las ruedas traseras, mm
L1 = coordenada horizontal desde el eje de la rueda trasera a la posicién del
centro de gravedad del tractor cuando este se encuentra inclinado, en mm, y es igual
a:
L' = L' w1’/ W, por fa igualdad de momentos en el eje O1, con el tractor
inclinado, donde:
L’ = es la nueva distancia horizontal entre los sjes de las ruedas, cuando el
tractor esta inclinado, en mm
w1’ = es la masa registrada en las ruedas frontales con el tractor inclinado, kg.
0 = es el angulo de inclinacidén que toma el tractor con respecto al suelo

cuando éste se levanta por el frente y se determina por :

0=01+ 02
Donde :
0= Tan-' (r1-r2)/L
Donde : r2 = radio de las ruedas frontales, mm )

Oz =Tan-" (12’ +y-r1')/L
Donde: r1' y r2° = radio promedio de las ruedas traseras y frontales respectivamente,
con la posicion inclinada, mm
y = altura de la plataforma donde se coloca ta parte frontal del tractor,
mm.
Ademads, " se determina con la siguiente ecuacién:
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L' = \ (L/ Cos&- (2'+y - r)7’ (12)

b} Determinacion del angulo de voicadura 6, del tractor

2) EQUILIBRIO ESTATICO b) ANGULO DE VOLCADURA ¢) VOLCADURA
ESTADO CRIMCO
Momente en C, positive Momentoen C=0 Momento en C, negativo

Figura 18. Angulo de volcadura del tractor sobre una cuesta

El angulo de volcadura 6, de la figura 16, b}, se determina por ia funcién tangente:
Tan8=(T/2-L2)/h cuando el angulo se abre por la izquierda vy,
Tan 6= (T/2+12)/h cuando el &ngulo se abre por la derecha.
Resumiendo se obtiene:
Tan0=(T/I2+L2}/h
f=Tan-'(T1212)/2h {13)



2.2.3 REGISTRO DE DATOS PARA LAS PRUEBAS DE LA TOMA DE FUERZA
PRINCIPAL

A) Ademas de registrar las caracteristicas de! tractor y del motor, se debe incluir las
siguientes mediciones durante las pruebas:

a) Velocidad del motor, en r.p.m.;

b) Par motor, en N-m;

¢) Velocidad de la TOF, enr.p.m,;

d) Par en la TDF, en N-m;

e} Potencia en la TDF, en kW,

f) Consumo de combustible, en I/h;

g) Gravedad del combustible, en ¢/I;

h) Consumo especifico de combustible, en g/kW.h;

i) Temperatura en °C, de diferentes puntos del motor especificados en los

resuitados y

i) Condiciones de la prueba.
B) Procedimiento
Se sigue el procedimiento mencionado en et codigo | de las normas OCED (22).
a) Potencia P, que universalmente se conceptia por:

P=F.V
Donde: F = fuerza tangencial medida en e! volante del motor 6 en ia flecha de la
TOF, en kN.
V = velocidad de giro det volante del motor o de la TODF, en r.p.m.
La velocidad V transformada a velocidad lineal es:
V=2 mr.n/ 60000
Donde: V = velocidad lineal del volante; m/s
r = radio del volante del motor 6 de la flecha de la TDF; mm
n = nimero de revoluciones por minuto del volante del motor 6 de ia
TDF; r.p.m.

Arreglando la formuia de potencia se tiene:
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1) Potencia en la flecha de la toma de fuerza PTDF, se determina por:
PTDF = n.F.r.n/ 30 000 ; {14)
Donde : PTDF = potencia alcanzada en la TDF, dada en kW.
2) Par o torsion producido en el volante del motor 6 en |a flecha de la TDF . Es el
producto de la fuerza F por el radio r, que al despejarse de {a ecuacién anterior,
resulia:
F.r={30 000).PTDF / f.n {15}
Donde: F.r = par preducido en el volante del motor 6 en la flecha de la TDF, medido
en kN-m.
Nota . La PTDF de la ecuacién 15, también se aplica a la alcanzada en el volante del
motor, sustituyendo a PTDF por la potencia del motor.
b) Consumo Especifico de Combustible: Se determina con ta siguiente ecuacion:
Ce=Q.G/PTDF ' {186)
Donde: Ce = consumo especifico de combustible, g/kW-h
Q = consumo de combustible, I/h
G = gravedad o densidad del combustible, g/l
(para el diesel es de 833)

c¢) Presentacion grafica de resultados. Con la velocidad del motor en el eje horizontal
y en ei eje vertical, la potencia, el par motor y el consumo especifico de
combustible.

2.2.4 REGISTRO DE DATOS PARA LA PRUEBA DE TRACCION EN LA BARRA DE
TIRO

Ademas de registrar el modelo del tractor, incluir fas condiciones del tractor como el
tamafio y presidn de las llantas; ancho de trocha, masa del tractor, altura de la barra
de tiro, elementos para determinar el patinaje y registrar también la temperatura
ambiente. Estos puntos se desglosan en ia seccidn de resultados.

A} Determinar los siguientes elementos para el rendimiento del tractor:



a) Posicién de engranes en la caja de cambios;
b) Velocidad de desplazamiento en km/h;
c) Potencia en ia BDT en kW,
d} Traccion en la BDT en kN;
e) Velocidad del motor en r.p.m.;
f) Patinaje en %,;
g) Consumo de combustible en Vh;
h) Gravedad det combustible en g/};
i) Consumo aspecifico de combustible en g/kW-h;
j) Energia especifica en kW-h/l;
k} Temperatura en °C de:

« Combustible

= Anticongelante

s Aceite del motor
B) Procedimiento
Se sigue el procedimiento estipulado en el cédigo | de la OCED (22).
a) Potencia en la barra de tiro PBDT: Se determina por la siguiente ecuacion:

PBDT = F.V.K
Donde: F = fuerza de traccion medida en la BDT, kN;
V = velocidad de avance del tractor, km/h;
K = factor de conversién de unidades y es igual a:
K = (1h/3600 5)x{1000m/tkm)

K= 136
Reconstruyendo a la PBDT se obtiene:
PBDT=FV/386 {(17)

Donde: PBDT se mide en kW.
b) Patinaje en las ruedas de traccion (Se determina por la ecuacion 2).
c) Consumo especifico de combustible (Ce'). Se determina por la siguiente ecuacion:

Ce' = Q.G/PBDT (18)
d) Energia especifica (Ee): Se determina con la siguiente ecuacion;
Ee=PBDT/Q (19)
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Donde: La energia especifica se mide en kW-h/l.
€) Presentacién grafica de resultados: Con la fuerza de traccién en el eje horizontal y
en el eje vertical la potencia y el patinaje.

2.2.5 PRUEBAS DE FUERZA DE LEVANTE DEL SISTEMA HIDRAULICO

A} Determinar los elementos principales del rendimiento de la bomba hidraulica
durante las pruebas:
a) Presion hidraulica en la bomba en MPa;
b) Descarga en Imin;
¢) Potencia hidraulica en kW.
B) Procedimiento
Se sigue el procedimiento enunciado por la OCED (22}, bajo el cédigo |.
a) Potencia hidraulica (PHi). Se determina par la siguiente ecuacion:
PHi= P.D .k
Donde: PHi se determina en kW,
P = presién hidraulica en los conductos en Mpa;
D = descarga det fluido hidraulico en Vmin;
k = factor de conversion de unidades para obtener ia PHi en kW:
k = ( 1000 000 Pa/Mpa)x (1min/60s) x (1m*1000 /) x (1kW/1000W)

k= 1/60
Reconstruyendo PHi se obtiene ia ecuacion:
PHi=P.D/60 (20
+ Otros puntos de medicién complementarias :
*Presion alcanzada con la vaivula de alivio abierta : kgfcm? {MPa)
sDescarga de la bomba a presién minima : {min,
«Presion minima : kg/cm? (MPa)

eRazdn de descarga comrespondiente al 90 % de la presién hidraulica efectiva

alcanzada.
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*Descarga y presion hidraulica correspondiente a la potencia hidraulica
maxima :

* Punto de derivacién usado para la prueba :

¢ Temperatura del fluido hidraulico : . °C
b} Prueba de fuerza de levante
+ llustracidén de la geometria de enganche, como se muastran en el anexo 1.1.
* Registrar las dimensiones de los brazos de levante, en mm,
* Registrar |a altura de desplazamiento de los brazos de levante, en su posicidn baja

y alta, en mm,
» Registrar la altura de desplazamiento con el bastidor de acople en posicién baja y
alta, en mm.

+ Determinar el Angulo de! brazo de levante en posicién baja y alta.
1) En los brazos inferiores de enganche, determinar los siguientes puntos:

s Altura de levante, en mm;

+ Fuerza de levante, en kN;

+ Presion hidraulica, en MPa;

« Temperatura del aceite hidraulico, en °C.
Fuerza de levante (F1 ). Se determina por la siguiente ecuacion:

Fi=(f+m)/102 (21
Donde: F1 = fuerza de levante total en los brazos, en kN;
f = fuerza de levante en ios brazos, en kg;
m = masa del bastidor de enganche, en kg.

2} Durante la fuerza de levante con el hastidor de acople, determinar los siguientes
puntos:

s Altura de levante, en mm;

s Fuerza de levante, en kN;

» Presion hidraulica, en MPa; y

» Temperaiura del aceite hidrautico, en °C.
La presién hidraulica (P), se transforma a unidades del SI (Sistema internacional), de

la siguiente manera:
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P =P k1
Donde: P’ = presién hidraulica registrada, en kgficms,
k1 = factor de conversién a las unidades del S, y es igual a:
k1= (10 000 cm* / 1m?) x (9.806N/1kgf) x ( 1Mpa/1000 000 N/m?)

k1=110.2
Reconstruyendo P, se obtiene la ecuacién con unidades en el St
P=P/10.2 (22)

Donde: P adquiere las unidades de presién en MPa.
2.2.6 MEDICION DEL RUIDO EXTERNO

Ademds de registrar las caracteristicas del tractor, la prueba debe conducirse a la
velocidad de 7.5 km/h 6 muy cerca de ella, tal y como se estipula en fas normas
OCED (22).
A} Puntos de medicién en el nivel del ruido externo

» Tres mediciones en el lado derecho, en dB;

o Tres mediciones en el lado izquierdo, en dB.
B) Procedimiento
El ruido externo se determina de acuerdo al Cédigo I, mencionado también en el
codigo V, de las normas OCED (22).

2.2.7 MEDICION DEL RADIO DEL CIRCULO DE VIRAJE Y RADIO DEL AREA DE
VIRAJE
Ademas de registrar las caracteristicas del tractor, la prueba se debe conducir a una
velocidad de 2.0 km/h, tal y como se estipula en las normas OCED (22).
A) Puntos principales de medicion para determinar el radio del circulo de viraje y radio
del area de viraje, sin aplicar frenos:
» Tres mediciones del radic del circulo de viraje en el lado izquierdo y otras
tres en el lado derecho, en cm;
» Distancia desde ei plano medio de la rueda frontal at plano vertical externo
de la misma (AA’), en cm.
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* Reportar el mayor radio encontrado de cada lado.
B} Procedimiento
Las mediciones se deben realizar de acuerdo con lo estipulado en las normas del
codigo | de la OCED (22).
El borde central de ia rueda delantera externa al circulo, se impregna con un tinte
para describir en el suelo la trayectoria del viraje.
a} Radio del drea de viraje : Se determina con ia ecuacion siguiente :
Ra=r+AA' ' (23)
Donde : Ra = Radio del érea de viraje, en cm;
7 = Radio del circulo de viraje, en cm;

AA’ = Distancia del plano medio de la rueda frontal hasta el plano externo
vertical de la misma, en cm.
b) £l procedimiento de medicién se muestra en la figura 17, tal y como se realizé en

los ensayos de prueba llevados a cabo en e! IAM de Japodn.

2.2.8 PRUEBAS DE FRENADO

Registrar las condiciones del tractor y {a distribucién de la masa, en kg.
A) Puntos de medicién durante la prueba:
+ Fuerza aplicada en los pedales, en kg;
» Distancia de parada, en m;
+ Desaceleracién promedio, en m/s?.
B) Procedimiento
Se sigue el procedimiento estipulado por ia OCED (22) mencionado en el cédigo .
a} Desaceleracidn promedio f, se determina por la ecuacion (3).
b) Realizar una gréfica de la desaceleracion promedio durante el frenado, con ia
fuerza aplicada en los pedales en el eje horizontal y la desaceleracién promedio en el

eje vertical,
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Figura 17. Procedimiento de medicion del radio del circulo de viraje y radio del érea
de viraje, realizado durante los ensayos de prueba en el IAM de Japon.
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CAPITULO llI

RESULTADOS

Los resultados que se presentan en esta parte, tienen como proposito interpretar y
aplicar los criterios para calificar el rendimiento del tractor bajo los parédmetros
establecidos por la OCED, "de aprobacion & no, de las pruebas’. Aunque los
resultados no corresponden a un sélo tractor, sino a varios de ellos, no significa que
los criterios no puedan interpretarse, aun cuando el codigo | establesca que los
tractores de prueba deben ser nuevos, muestreados de la linea de produccion. Los
procedimigntos e interpretacion de las normas se aplicaron con la seriedad y
rigurosidad que el IAM y BRAIN implementan en las pruebas de maquinaria agricola.

3.1 VERIFICACION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL TRACTOR
PARA LOCALIZAR EL CENTRO DE GRAVEDAD.

Caracteristicas del tractor:
¢ Modelo: K-SL 1315
» Fecha: 13 de mayo de 1996
« Condiciones del tractor : Tanque de combustible lleno con el anticongelante y el
jubricante con las cantidades especificades.
« Presion de aire en las ruedas : 150 kPa en [as frontales
98 kPa en las traseras
« Con cabina montada
+ Condiciones de enganche de los tres puntos : Categoria 1.
» Dimensiones verificadas de acuerdo a {a figura 1:
« Longitud total (L) : 3142 mm
¢ Ancho total (W) : 1538 mm
+ Altura total (H} : 2025 mm
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e Altura de la TDF (H') : 565 mm
+ Altura de despeje (h) : 316 mm

» Altura al volante (') : 1422 mm

» Distancia entre ejes (MN ) : 1725 mm

+ Distancia de trocha trasera (GH) : 1170 mm

« Distancia media entre ruedas delanteras (AB) : 1090 mm

« Distancia desde el eje trasero al borde final de la TDF (ON) : 175 mm
« Distancia desde a TDF al final del brazo de levante (OP) : 774 mm

¢ Radio externo de} anillo del braze de levante (a) : 30 mm

Las dimensiones del tractor no variaron en ninguna de las especificaciones

mencionadas por el fabricante.

3.2 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESTABILIDAD DEL TRACTOR
(CENTRO DE GRAVEDAD Y ANGULO DE VOLCADURA)

Caracteristicas del tractor:

e Modelo : K-S L1315

« Fecha: 13 de mayo de 1996,

Las siguientes mediciones se realizaron tomando como referencia los puntos

marcados en fa figura 15.
a) Mediciones con la posicion horizontal :

radio izquierdo (trasero). 583 mm

radio derecho (trasero): 590 mm

radio promedio trasero {r1): 586.5 mm
diametro horizontal izquierdo (frontal): 710 mm
diametro horizontal derecho (frontal): 706 mm
diametro vertical izquierde (frontat). 706 mm
diametro vertical derecho (frontal): 707mm
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radio promedio frontal {(r2). 353.6 mm
Masa trasera : 794 kg.

Masa frontal (w1): 636 kg.

Masa total (W):. 1430 kg

Distancia entre ejes (L) : 1725 mm

b} Mediciones con la posicion inclinada, con las ruedas frontales levantadas

*

Radio de la rueda izquierda trasera : 583 mm

Radic de la rueda derecha trasera : 578 mm

Radio promedio trasero (r1’): 580.5 mm

Diametro horizontal izquierde {frontal) : 705 mm

Diametro horizontal derecho (frontal) : 703 mm

Radio promedio frontal {r2'}: 352 mm i
Altura al borde superior de la rueda frontal izquierda : 1262 mm
Altura al borde superior de la rueda frontal derecha : 1263 mm
Altura de la plataforma (y) : 540 mm

Masa de la plataforma : 14 kg.

Masa frontal (W1'): 579 kg. - 14 kg. = 565 kg.

Masa trasera: 865 kg.

¢) Masa lateral desde el planc medio del tractor :

Masa total (W): 1430 kg.
Masa lateral izquierda (W - w): 702 kg.
Masa lateral derecha (w): 728 kg.

d) Distancia media entre las ruedas frontales {Tf): 1090 mm

e) Distancia media entre las ruedas traseras (Tr). 1170 mm

f) Distancia promedio de trocha (T): 1130 mm

3.2.1 Coordenadas de localizacién del centro de gravedad del tractor:
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a) Altura desde el suelo (h) = 758.2 mm

b) Coordenada horizontal desde el eje de las ruedas traseras (L1) = 767.2 mm

¢) Coordenada lateral desde el plano medio del tractor, lado izquierdo del operador
{L2): 10.3 mm

El centro de gravedad de este tractor esta ligeramente desviado sobre el lado
izquierdo desde la posicion del operador, a una distancia de 1.03 cm.

3.2.2 Angulo de volcadura del tractor:

El angulo de volcadura es:

6 = 36.2° cuando la pendiente del terreno es positiva, y

8 = 37.2° cuando la pendiente del terreno es negativa.

Como el centro de gravedad se encuentra un poco desviado hacia la izquierda del
lado del operador, entonces, se espera que la volcadura lateral se presente a los 36 °
de inclinacién del suelo sobre ese lado, mientras que en el lado contrario la volcadura
se presentaria a los 37°.

3.3 RESULTADOS DE PRUEBA DE LA TOMA DE FUERZA

Caracteristicas del tractor:

+ Modelo : JD 4240

» Fecha: Mayo 14 de 1996

» Posicion de engranes para la prueba en fa TDF: 1000 r.p.m.
» Indice de velocidad del motor : 2200 rp.m.

¢ Tipo de combustible : Diesel



Cuadro 2. Resultado de los ensayos de prueba en ia TDF

Motor { Par TDF Par Poten Consumo de Gravedad Consumo
No motor TOF | cia TDF | combustible del especifico
combustible | combustible

(rpm) | (N-m} §(rpm}| (N-m} | (kW) | (ccsfs) (M) (1]} {g/kW-h)
1 12220 |417.7 |1011 |796 B84.3 8.65 |31.14 1833 307.7
2 (2200 4215 (1002 {803 84.2 8.59 |30.92 [833 3059
3 2195 [422.4 [1000 [802 84.0 8.68 }30.89 |833 306.3
4 12000 14636 (911 856 81.7 8.05 (28.98 |833 295.5
S 11800 [5151 |820 885 76.0 743 (26.75|833 283.2
6 1600 (5795 |729 912 69.6 8.95 |25.02 {833 299.5
7 |1400 |662.3 {638 924 61.7 6.25 |[22.50 |833 303.8
8 |1200 7727 |547 8935 53.5 5.50 319.80 |833 308.3
9 [1000 |927.2 (456 937 44.7 4.67 |16.81 {833 313.3
10 ;800 1159 |[364 927 353 3.84 |13.82 [833 326.1

a} Variacidén de carga al 85% de la torsidn obtenida a velocidad maxima en la TDF
(796 N.m)

11 ]2287 [405.4 1042 ]677 |73.9 [7.66 27.56 [333 jsw.s
b) Variacién de carga al 75% de la torsién obtenida en el inciso a; (677 N.m)

12 ]2320 |4oo.o [1057 508 lss.z 16.34 ‘22.82 833 |338.2
c) Variacién de carga al 50% de la torsion obtenida en el inciso a, (677 N.m)

13 |2349 394.7 l107o 338 |a7.9 |4.59 |16.52 833 ]363.1
d) Variacion de carga al 25% de la torsion obtenida en el inciso a, (676 N.m)

14 ]2360 392.8 l 1075 [169 1.0 |3.7a 13.60 [833 ]595.2
e) Sin carga

15 {2371 [391.0 {1080 [o |o [3.00 10.80 [833 [,.
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Temperatura (*C)

Condiciones de prueba

Densi-

dad
smoke
Admi- | Aceite | Aceite Combus- |[retomno {Temp. Humedad | Presion
No. |5i6n  [motor  |transmi- |tible combus- j Atmosfs- | relativa atmosfé-
8ion tible rica rica
(*C) (%) (kPa)} (%)
1126 { 109 23 36
2125 109 23 35
3| 26 109 24 35
4 | 24 109 24 33
5] 26 109 23 3
61 24 108 23 39
7125 106 23 47
8| 22 105 24 53
9 23 103 23 58
10} 21 101 23 58
11| 25 108 24 25
121 26 104 24 15
13} 26 102 24 6
14 25 104 23
15{ 25 103 24

La gréfica 1, muestra el comportariento tipico de la potencia y del par o torsién de la

toma de fuerza, asi como el consumo especifico de combustible. Como referencia

también se presenta el comportamiento del par motor.

La potencia de la TDF sube progresivamente al aumentar la velocidad del motor,

hasta llegar a la velocidad C, y después cae bruscamente; mientras que, el par de la

TDF se mantiene casi sin varacion, pero coincide en su caida después de

sobrepasar la velocidad C. El consumo especifico de combustible también se dispara

después de sobrepasar I3 velocidad C,
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Gréafica 1. Pruebas de rendimiento de potencia en la toma de fuerza

Nota : La potencia al volante del motor especificada por el fabricante, es de 97.1 kW
(132C.V)

3.4 RESULTADOS DE PRUEBA DE TRACCION EN LA BARRA DE
TIRO EN UNA PISTA DE CONCRETO

+ Modelo; Ks L1315

« Fecha: 14 de mayo de 1996

+ Condiciones de prueba :

a) En las llantas:
« Tamarfio y nimero de capas en las llantas frontales, no registrado
« Tamafio y nimero de capas en las llantas traseras , no registrado
« Presion de inflacidn en las ruedas frontales : 150 kPa

ESTA TESIS 1§ Wit
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» Presion de inflacion en las ruedas traseras : 98 kPa
b} Ancho de trocha:
+ Frontal : 1090 mm
e Trasera: 1170 mm
» Promedio: 1130 mm
) Masa en posicién horizontal
» Eje frontal : 622 kg.
o Ejo trasero : 727 kg.
e Total: 1349 kg.
d) Altura de la salientes
+ Frontal : No se registrd
+ Trasera: No se registrd
@) Altura de !a BDT desde el suelo : 470 mm
f) Temperatura ambiental : 28°C
g) Humedad relativa : no registrado
h) Distancia de desplazamiento sin carga : 3.67 mivuelia
i) Nomero de vueltas de las ruedas de traccién : §
i) Distancia de desplazamiento de una vuelta de la rueda trasera : no registrado
k) Tractor sin lastre.

= Puntos de medicién durante la prueba:

a) Ruido al oido det operador : no registrado
b) Posicién de engranes : 3- 4

¢) Nivel de ruido externo: 82.3 dB

d) Traccion en la BDT ; 12.47 kN

@) Velocidad : 3.4 km/h
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Cuadro 3. Resultados de los ensayos de prueba en la BDT

Engrane y| Velocidad | Potencia | Traccién | Velocidad | Patinaje Consumo Gravedad
posicion enla motor aspecifico de del
BDT Combustible | combusti-
(km/h) (kW) fkN) {rp.m) (%) {g/kW-h ble

3-4 4.49 3.49 279 2916 2.2
3-4 4.49 3.45 2786 2915 22
3-4 442 5.01 4.08 2904 33
3-4 4.32 6.13 5.1 2893 51

3-4 4.28 8.32 7.01 2878 57
34 417 9.07 7.82 2869 7.7
3-4 412 10.2 8.89 2854 8.4
3-4 437 3.30 2.72 2311 4.7

3-4 442 4.80 3.91 2902 3.4
3-4 437 5.88 4.85 2894 4.1

3-4 4.20 7.46 7.78 2867 7.0
3-4 419 9.26 7.96 2866 7.3
3-4 4.08 10.3 9.06 2854 9.3
3-4 3.92 11.5 10.51 2839 12.3
3-4 3.90 11.8 10.93 2835 126
3-4 3.73 12.2 11.80 2827 16.2
3-4 3.39 11.8 12.47 2822 236

En la grafica 2, se presenta la potencia desarrollada en la barra de tiro en funcion de
la fuerza de traccion del tractor, en una pista de concreto. Se marca fa linea
correspondiente al 15 % de patinaje para indicar ia potencia alcanzada en ese nivel y
la fuerza de traccion correspondiente; ya que no se recomienda operar ¢on patinajes
superiores a este nivel, aun cuando se alcance una mayor fuerza de traccion. La
curva de potencia se determiné con la velocidad correspondiente en 3ra y 4° posicion
de engranes en la caja de cambios, por ser las mas comunmente usadas para

trabajos pesados.
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2 —0—POTENCIA
] ——PATINAJE

Potencia (kW) y
patinaje (%)

0 2.I78 4.85 701 0.08 11.8 1247
Fuerza de traccién (kN)

Grafica 2. Pruebas de rendimiento en la barra de tiro

3.5 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FUERZA DE LEVANTE

A) PRUEBAS DE POTENCIA DE LA BOMBA HIDRAULICA
Caracteristicas del tractor:
+ Modelo: K-S L1315

Fecha . 15 da mayo de 1996
Potencia en el sistema hidraulice. Los resultados se muestran en el cuadro 4.

+ Puntos de medicion complementarios:
Presion alcanzada con la valvula de alivio abierta ; 0.88 MPa ( 8 kgicm?)

Descarga de la bomba a presién minima : 24.0 ifmin

Presién minima : la misma que la anterior.

Razén de descarga correspondiente al 90 % de la presién hidrduiica con la
valvula de alivio colocada para generar la potencia hidraulica :

-

+ Descarga : 8.6 l/min.
» Presion : 12.84 MPa (131 kgf / cm?)
¢ Potencia. 1.84 kW (CV)
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Cuadro 4. Resultado de los ensayos de prueba de potencia de la bomba hidraulica

No. Prasién hidraulica Descarga Potencia hidraulica
{kgf / cm?) (MPa) (Vmin.) (kW)

1 9 0.88 24.0 0.35
2 20 1.96 24.2 0.79
3 40 3.92 24.3 1.58
4 €0 5.88 243 2.38
5 g0 7.84 242 3.16
6 100 9.80 241 3.94
7 105 10.29 23.7 4.08
8 110 10.78 22.8 4.10
9 115 11.27 208 387
10 120 11.76 17.2 3.37
11 131 12.84 8.6 1.84
12 140 13.72 1.9 043
13 145 14.22 0 0
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Grafica 3. Pruebas de rendimiento de potencia de la bomba hidraulica
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« Descarga y presion correspondiente a la maxima potencia hidraulica
+ Descarga : 22.8 Umin.
e Presion: 10.78 MPa { 110 kgf / cm? )
+ Potencia: 4.10 kW
» Punto de derivacion usado para fa prueba : en las salidas de las conexiones
para las mangueras
* Temperatura det fiuido hidraulico : no se registro

La grafica 3, muestra la caida de la potencia hidraulica al decaer también la descarga
del fiuido, sin embargo; el 90 % de la maxima presién marcada por el punto A,
corresponde a una potencia mucho muy baja de la maxima obtenida, lo que significa
una deficiencia de la bomba hidraulica.

B) PRUEBAS DE FUERZA DE LEVANTE
s llustracién de la geometria de enganche (ver el anexo 1.1):
+ Condiciones de Ia prueba :
+ tongitud del enganche inferior (B): 720 mm
+ Longitud de la barra de levante (L) 240 mm
= Rango de potencia en el punto de enganche {H + h): 560 mm
+ Altura desde el suelo con ia posicidn baja (r - h) . 206mm

» Altura desde el suele con la posicidn alta (r + H) : 765mm

1) Fuerza de levante en los puntos inferiores de enganche del tractor

Los brazos inferiores toman la posicién horizontal coincidiendo con la posicion cero,
todas las posiciones abajo de la horizontal toman valores negativos ¢ positivos si se
encuentran por encima de ella. La allura del suelo a la posicién mas baja de los
brazos inferiores de levante, es de 84 mm, mientras que la mayor altura alcanzada es

de 615 mm.



Los resultados de esta prueba se muestran en el cuadro 5, donde la mayor fuerza de
levante deberia corresponder a la fuerza aplicada desde la altura mas baja. Sin

embargo, se nota una ligera vanacion al comenzar la prueba.

Cuadro 5. Resultado. de los ensayos de prueba de fuerza de levante en los brazos
inferiores de enganche del tractor

Altura de Fuerza de levante Presion hidraufica Temperatura del aceite
levante hidrautico
{mm) (kgf) (kN) (MPa) ("G
84 (- 370) 1170 11.474 14.2
154 (- 300} 1120 10.983 141
254 (-200} 1190 11.670 14.0
354 {- 100) 1180 11.572 14.0
454 (0} 1165 11.425 139
554 (100) 1140 11.180 139
581 (127) 1175 11.523 13.5
590 (136) 1135 11.130 13.8
597 (143) 1138 11.160 137
604 (150} 1170 11.474 13.2
608 (154) 1025 10.052 137
612 (158) 785 7.698 137
615 (161} 640 6.276 14.8

NOTA : la masa de la barra es de 43 kg.

2) Fuerza de levante con el bastidor de acople

+ Rango de desplazamiento : 680 mm
» Altura del mastit del bastidor: 460 mm {Categoria I)
+ Ancho del mastil: 683 + 1.5 mm (Categoria I)
« Distancia desde los puntos de enganche inferiores al punto de aplicacion de
{a carga: 610 mm
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» Angulo del brazo de levante
* Posicion baja : 6.4°
¢ Posicién alta ; 15.4°
» Longitud desde el centro del eje de las ruedas traseras al final del brazo de
levante : 949 mm
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Grafica 4. Pruebas de rendimiento de fuerza de levante en los brazos inferiores

En las graficas 4 y 5. puede notarse efectos similares, la maxima fuerza de levante no
corresponde a la menor altura, la diferencia s que el bastidor de acople considera los
tres puntos en lugar de dos, sin embargo, el rendimiento deficiente de la bomba
hidraulica, influye en la relacion fuerza presién.
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Cuadro 8. Resultado de los ensayos de prueba de fuerza de levante con el bastidor

de acople.
Altura de Fuerza de jevante Presién hidraulica Temperatura del aceite
levante hidraulico
(mm) {kaf) (kN) (kgflem?) (MPa) (°C)
56 (- 480) 800 7.84 144 14.12 |No se registraron
136 {- 400) 760 7.45 144 14.12
236 (- 300) 815 7.99 144 14.12
336 (- 200) 835 8.19 143 14.02
436 (- 100) 830 8.14 142 13.82
536 (0) 860 8.43 148 14.51
636 (100) 810 7.94 142 13.92
703 (167) 800 7.84 141 13.83
712(176) 765 7.50 147 14.41
718 (182) 560 5.50 147 14.41
736 (200} 126 1.23 141 13.83

NOTA : La masa del bastidor = 103 kg. y del manubrio = 14 kg., con un total de 117
kg.

« Torsién en e eje de la rueda trasera : 13.1 kN-m (8.43 kN x 1.56 m)
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Grafica 5. Pruebas de rendimiento de levante con el bastidor de acople
3.6 RESULTADOS DE PRUEBA DEL RUIDO EXTERNO

Caracteristicas del tractor:

e Marca y modelo del tractor : KSL 1315
Potencia al volante : 31.5 h.p.
Velocidad : 7.5 km/h

Nivel de ruido externo registrado. Estos datos se muestran en el siguiente cuadro:

*

» Tractor sin lastre.

Cuadro 7. Resultados de los ensayos de prueba de nive! de ruido externo del tractor

Nivel de ruido registrado {dB)
No de medicién L ado derecho No de medicién Lado izquierdo
1 84 1 82
2 83 2 81
3 83 3 81
Promedio 83.3 81.3

El promedio de las lecturas del nivel de ruido extemo encontrado fue de 82.3 dB.
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3.7 RESULTADOS DE PRUEBA DEL RADIO DEL CIRCULO DE

VIRAJE Y RADIO DEL AREA DE VIRAJE

Caracteristicas del tractor:
+ Marca y modelo del tractor : F 3000

+ Potencia al volante : 33.1 kW (45 HP)
+ Velocidad ; 2.0 km/h
+ Radio del circulo de viraje (sin aplicacion de frenos y sin lastre), se presenta en el

siguiente cuadro :

Cuadro 8. Resultado de los ensayos de prueba del radio del circulo de viraje

No de Radio del circulo de viraje
medicién {cm)
Rueda izquierda Rueda derecha
1 310.0 310.5
2 320.0 319.5
3 3325 332.0

NQTA : El radio del circulo de viraje es de 332.5 cm

Los virajes son inevitables y se dan al final det campo cuando el tractor tiene que dar

vuelta para continuar con la operacién. Un buen tractor permite un radio de giro corto.

El radio del érea de viraje se presenta en el siguiente cuadro :

Cuadro 9. Resultado de los ensayos de prueba dei radio del area de viraje.

Madicién Distancia AA’ Radio del drea de viraje
NUm. {cm) {cm)
Rueda izquierda Rueda derecha
1 9.5 319.5 320.0
2 95 3295 329.0
3 9.5 342.0 3415

NOTA ; El radio del drea de viraje es de 342 cm
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3.8 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FRENADO

» Fecha de la prueba: 17 de mayo de 1996
» Velocidad : 13.1 km/h

¢ Condiciocnes del tractor: Las evaluaciones se realizaron con el tractor lastrado.

-

Las mediciones realizadas durante la prueba se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadre 10. Resultado de los ensayos de prueba de frenado:

Fuerza en el pedal Distancia de parada Desaceleracion promedio
(kg.) {N) (m) {mis?)
5 49.03 11.53 0.574
10 98.06 9.39 0.705
15 147.09 6.63 0.999
20 196.13 3.79 1.748
25 24518 27 2.444
30 294.20 2.34 2.831
35 343.23 232 2.855
40 392.26 229 2.893
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2 4 ——DESACELERACION

1 4

05

Desaceleracién {m/s ?)

0 + + 1 . t
49.03 23.08 147.09 196.13 245.16 204.2 343.23 392.26

Fuerza en los pedales {N)

Grafica 6. Desaceleracién promedio durante et frenado
La grafica 6 muestra el comportamiento de la fuerza que se aplica a los pedales del

control de frenos, provocando una desaceleracién que aumenta gradualmente con la
fuerza aplicada, pero se vuelve constante después de aplicar 294 N en adelante.
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CAPITULO IV
DISCUSION Y ANALISIS

* La precision y coherencia que se persigue en los resultados con el objeto de
alcanzar un nivel de confiabilidad, ha sido motivo de reuniones y encuentros
internacionales donde se discuten los procedimientos y precisioén de aplicacion de
normas; lo cual denota la seriedad que tiene la normalizacién a nivet mundial. Este
trabajo se ha apoyado no sélo en la revisién bibliografica, sino también en la parte
experimental que permitiera la mejor interpretacion de !as normas mencionadas,
bajo la asesoria del Instituto de Magquinaria Agricola de Japdn, que permitieron
alcanzar los objetivos det trabajo.

Al analizar el comportamiento de! parque de tractores agricolas de México, se nota
una reduccion durante el periodo 1990-1995 del 33 % en el numero de tractores.
Asi mismo, al comparar la situacion entre los paises firantes del TLC, México se
encuentra en una posicién de desventaja debido a que solo cuenta con 2 tractores
por cada 100 trabajadores, frente a 150 y 160 en los Estados Unidos y Canada
respectivamente. Esto demuestra la gran utilizacién de mano de obra empleada en
actividades agricolas en et campo mexicano.

Se puede afirmar que el tractor es la maquina de mayor versatilidad en una
explotacion agricola, ya que con ella se pueden realizar diversas actividades
cambiando solo el implemento. Asi mismo, se puede decir que una explotaciéon
agricola que no utiliza et tractor como fuente de potencia, es por io general una
explotacion con baja capacidad productiva y sustituye ésta fuente motriz con uso
intensivo de mano de cbra. Bajo esta premisa, se ha emprendido la tarea de
probar, estudiar y normalizar et rendimiento del tracior en varios paises del mundo,
con el objeto de eficientar su utitizacion,
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* Aln cuando las pruebas de maquinaria agricola empezaron a implementarse
desde la dltima década del siglo pasado, en la actualidad varios paises del mundo
carecen de una estacion para este propésito, tal es al caso de México, donde los
sectores gubernamentales implicados aun desconocen de la existencia de las
pruebas de maquinaria agricola y de los beneficios que con ello se alcanzarian
para dirigir adecuadamente la mecanizacion del campo. Mientras tanto; se
continuarad confiando totalmente en las especificaciones y pretensiones que los
fabricantes hacen referencia de los tractores puestos en el mercado.

¢ Laimportancia que tienen las pruebas de magquinaria agricola a nivel mundial, se
puede apreciar por la atencion dedicada al respecto por diversos organismos: Las
normas emitidas por la SAE, basadas en las pruebas de la Universidad de
Nebraska, las normas OCED mundialmente reconocidas, las normas emitidas por
ia Comision Social y Econdmica para Asia y el Pacifico (ESCAP) y finalmente las
normas emitidas por el Comité Técnico-23, de la ISO.

» la validez oficial de los resultados de una prueba sobre maquinaria agricola, no
sclamente se basa en el establecimiento de un centro de pruebas instituido
oficialmente para llevarlas a cabo y emitir un certificado de aprobacién; sino
también en la emision de las normas correspondientes a través de una institucion
de apoyo como la Direccion General de Normas; y por una ley que conciema a las
partes involucradas (fabricantes, centro de pruebas y agricuitores).

o En algunos paises como Japén y los Estados Unidos de Norteamérica, se han
implantado politicas y acciones para alcanzar un buen nivel de mecanizacion
agricola, respaldadas por ‘leyes regulatorias y por programas de subsidio
permanente para equipar a los predios agricolas con maguinaria. El gobierno de
Japén apoya a los agricultores en la adquisicion de magquinaria hasta por un 50 %
del costo. Sin embargo, muy distinta es la situacidén de los agricultores mexicanos,
quienes ocasionalmente pueden conseguir algdn subsidio para la compra de
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maquinaria y equipos, ademas de enfrentar con todos ios problemas técnicos
derivados de estas acciones.

El estado debe asumir el compromiso con los agricultores, con la investigacion y
velar que la tecnologia a infroducir en el campo sea la mas adecuada. No se puede
obtener buenos resuitados si existe un divorcio entre los sectores involucrados.

Se hizo evidenie el compromiso de otros gobiernos con sus agricultores, al vigilar
constantemente el cumplimiento de las normas para la fabricaciéon de tractores con
el objeto de garantizar a2 uniformidad de los modelos vy la calidad, para que ios
productores seleccionen una buena adquisicion.

En paises donde se llevan a cabo pruebas de maquinaria cuyos resultados son
reconocidos por las autoridades de la OCED, las condiciones de prueba se
cumplen al pre de la letra y deben aprobar el 100 % de las pruebas.

Recientemente se ha planteado a las instancias del gobiermnc de México, la
creacién de una estacién de pruebas, con el objeto de atender este campo de
desarrollo de tecnologia propia. Se ha empezado por capacitar al personal técnico
en el extranjero, a fin de poder determinar las necesidades bésicas para
emprender esta tarea. Se puede notar el punto de partida tan etemental para
emprender este proyecto. El planteamiento de esta tesis no se encuentra desligado
de esta empresa.

Al revisar las referencias citadas, se deduce que en el caso de México, sdlo puede
aplicarse los primeros cinco cddigos de prueba OCED. Esto debido a que las
normas de los codigos V1 y VI, corresponden a tractores pequefios no utilizados ni
fabricados en México, mientras que las normas del codigo Vil complementan las
normas del codigo L. Por esta razén, se ha presentado solamente el contenido
de los codigos del | al V.



» Una de fas razones de las pruebas del tractor en la toma de fuerza, en la barra de
tiro y en el sistema hidraulico, es que son esas partes disponibles para realizar los
trabajos agricolas, mientras que las pruebas del drea del circulo de viraje, de
frenado y dei nivel de ruido, son con el propésito de ofrecer seguridad al operador
principalmente.

= Aunque las normas del codigo 1 y el cédigo Il aplicables a tractores, parecen casi
similares, las primeras tienen por objeto obtener informacién de laboratorio,
mientras que las del cédigo I, tienen por objeto obtener informacién de rendimiento
en campo de la barra de tiro, dando importancia al consumo de combustible. Sin
embargo, el fabricante tiene la opcidn de solicitar el tipo de prueba que maés
convenga.

e La aplicacion de las normas de prueba se llevaron a cabo con tractores usados,
por consiguiente los resultados no deben afectar el rendimiento original de esos
tractores. Los ensayos se determinaron con el propésito de interpretar y aplicar las
normas con la precisién y coherencia requerida, ademas de calificar los resultados
de los ensayos de prueba. Los tractores usados jamas desarroliaran el mismo

rendimiento que un tractor nuevo

+ Las pruebas son el mecanismo para instrumentar y verificar lo establecido en las
normas oficiales. Los fabricantes se benefician con el certificado de aprobacion
para la competitividad y tienen la posibilidad de mejorar sus equipos. Los
agricultores adquieren equipos eficientes, mientras que las instituciones
gubernamentales y el gobiemo, pueden dirigir los recursos hacia una mecanizacion
adecuada dei campo.

« Los ensayos de prueba se llevaron a cabo bajo las restricciones estipuladas por la
OCED, una de ellas fue la presiéon atmosférica minima de 96.6 kPa. Sin embargo,
México cuenta también con regiones agricolas situadas en zonas alias,
cominmente denominadas altiplanos, tal es el caso de la ciudad de Mexico y sus
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alrededares, donde no se alcanza ese requisito. Ef problema de someter a prueba
los traclores a alttudes elevadas, es que no pueden compararse con otras

regiones o paises, razén por la cual se toma como Unica referencia el nivel del
mar.

De lo anterior s& desprende que, los tractores deben probarse también bajo
condiciones de altitud, con el objeto de encontrar las pérdidas de potencia al
trabajar en regiones elevadas. Esta particularidad debe establecerse como:
“pruebas nacionales mexicanas”®, apiicable solo a las regiones elevadas de México.

En las pruebas de la TDF, las lecturas se registran bajo un intervalo amplio de
valores de torsién y velocidad, esto con el fin de obtener también como resultado,
valores correspondintes que permitan conocer mejor el comportamiento del
rendimiento de fa TDF en promedio.

Las coordenadas que localizan al centro de gravedad del tractor evaluado, son
aceptables y caen dentro de los valores de aprobacion para trabajos agricolas,
donde se admite una pendiente de la superficie del suelo de 18-20°. Ei tractor tiene
un margen de sequridad de 16 °.

La volcadura se favorece siempre que el centro de gravedad se localice a una -
mayor aitura o el tractor tenga una trocha estrecha.

Por otra parte, el IAM de Japén admite 35° como angulo limite de volcadura para
tractores de 30 a 40 h.p. El tractor probado presenta 31.5 h.p. de potencia,
calificandose como deficiente bajo la norma que el IAM acepta. Sin embargo, para
efectos de evaluacion se toma como bueno si supera los 30°.

Las graficas de fa TDF sirven para encontrar la velocidad ideal del motor, a la cual
desarrolla la torsidn y la potencia maxima a fin de interpolarse y tomarse como
referencia para trabajos en campo. En este caso, cuando la velocidad oscila desde
los 2000 a 2220 r.p.m., se alcanza un bajo consumo especifico de combustible de



383.2 g/kW-h, que comparado con 354 g/kW-h que la Japanese Industrial Standar
acepta como maximo valor, no alcanza a superar esta prueba.

Los tractores de modelos recientes, cumplen con ésta norma sin ninguna dificultad.

Entre tanto, el Instituto de Maquinaria Agricola encontré que de 83 modelos de
tractores de inyeccion directa, presentan un rango de consumo especifico de
combustible que va de 224 a 263 g/kW-h, mientras que para los motores de
inyeccion indirecta de 283 a 300.5 g/kW-h. Este rango de valores coloca al tractor
probado con mayores desventajas.

La reduccion de potencia det motor a la TDF (de 87.1 kW a 84.3 kW), equivale a
un 85 % . Hunt (12), establece que el nivel de disminucién de potencia entre estos
dos lugares debe ser del 87 % al 90%. El valor encontradc en esta prueba es
ligeramente mas bajo que el estandar, debido a que se trata de un tractor usado.

El objeto de variar la potencia al 85% del par motor a la maxima potencia,
posteriormente a la mitad, a una cuarta parte y finalmente a tres cuartas partes del
85% del mismo par ; es para encontrar la variacion del consumo de combustible y
determinar un promedio que sirva de referencia cuando el tractor se somete a

cargas variables durante el uso general.

La parte de la curva casi plana dei par motor, indica la capacidad del motor para
aceptar una sobrecarga al reducir la velocidad sin retener su par motor o potencia
de torsién del ciglerial. Esta es una condicidn necesaria, que evita que el motor se
ahogue por una sobrecarga al disminuir la velocidad. Se ha establecido que para
un rendimiento continuo se debe operar hasta un 80% de la potencia maxima,

£l motor no puede mantener la velocidad bajo la cual se obtuvo la maxima

potencia.

La grafica 1, muestra el margen de respalda del par motor sefialado por las flechas
en el eje vertical, puntos B y D (840 a 940 kN-m), punto méximo y minimo del par
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motor, antes de caer bruscamente, es del 12 % de seguridad, el cual se encuentra
dentro delf rango de 9~33 % sefialado por el Instituto de Maquinaria Agricola de
Japén. De la misma manera, el rango de velocidad para operar el motor y
mantener un par motor alto estable, es et sefialado por los puntos A y C (1000 a
2180 r.p.m.), que en porcentaje es el 54 %, el cual se encuentra dentro del rango
de velocidad de 24~59 % establecido también por el 1AM de Japén. Cuando el
motor opera a 1000 r.p.m. o menos, puede sufrir un ahogamiento y parar en caso
que la carga no disminuya.

La razén por la cual las pruebas en la BDT se llevan a cabo en una pista de
concreto, es con el fin de obtener resullados comparables en todos los palses
miembros de la OCED, de lo contrario, cada reporte de pruebas se deberia
acompanar de un informe de las condiciones del suelo sobre el cual se llevaron a
cabo, mismas que varian considerablemente de un lugar a otro.

En las graficas de la BDT, se observa que la fuerza de traccion que el tractor
desarrolla en una pista de asfalto, es de alrededor de 11.5 kN, manteniendo un
patinaje cercano al 15 % especificado como limite maximo de patinaje permisibfe.
Esto se obtiene con una velocidad de operacién de 3.9 km/h considerado normal
para trabajos agricolas pesados y generando una potencia de 12.5 kW. El tractor
tiene una potencia en el motor de 23.5 kW, lo que representa una pérdida del 47 %
muy lejano al valor maximo admitido del 25 % reportado por Hunt. Si el patinaje es
superior al 15 %, ocurre un desgaste excesivo en los neumaticos y la velocidad de
avance disminuye considerablemente.

El coeficiente de traccion obtenido para el rango de velocidad en la prueba
corresponde a dividir la fuerza de traccion méaxima de 11.8 kN (1203 kgf), a fa
potencia méaxima en la BDT, entre la masa del tractor (1349 kg). El valor
encontrado es de 0.89, y se encuentra dentro del rango de 0.625 a 0.902 para
tractores con traccién en las cuatro ruedas, establecido por el IAM de Japén.



No se determind la disminucién de potencia de la TDF a ta BDT, debido a que los
resultados de potencia corresponden a tractores diferentes. Sin embargo para el
tractor en cuestién debe tener una disminucién de potencia de 0.8. Este valor
corrésponde para los tractores de 30 a 40 h.p. y aumenta ligeramente con el
cabailaje de los mismos.

Cuando las mediciones de traccidn en la BDT se realizan en diferentes velocidades
(relacion de engranes), se debe tomar como mejor criterio aguella que presente la
mayor fuerza de traccién con un patinaje del 15 %, aunque la potencia no sea tan
elevada. Esto permite seleccionar la velocidad adecuada para los trabajos
agricolas.

Para asegurar la estabilidad del tractor, el producto de la traccion maxima de la
BDT y la altura de la misma no debe exceder de 0.8 veces el producto de la
distancia entre gjes y el peso estatico en las ruedas delanteras. Esta condicidn se
especifica también por la OCED, cuyos valores comparativos son:

PxH = 1271.6 kgf x 0.47 m = 597 .6 kg.-m
0.8(WxZ) = (622 kg x 1.725 m)x0.8 = 858.4 kg.-m
597.6 kg-m < 858.4 kg-m

Claramente se observa que PxH no excede el 80% de WixZ, lo cual es una
garantia que durante la fraccién maxima, la parte frontal del tractor no se levantara
provocando alguna volcadura hacia atras.

En fa grafica de la bomba hidraulica del tractor, se puede observar que la maxima
potencia se alcanza cuando fa presion hidraulica es de 10.78 MPa, con un flujo de
descarga es 22.8 Umin. Como la potencia del tractor cae dentro de los 30-40 h.p,
entonces la presion maxima debe estar dentro del rango de los 14.9 MPa a 16.3
MPa (152 a 166 kgffcm® ). Esto demuestra que esta ligeramente fuera del intervalo




de valores admitidos. Cuando se alcanza la presién maxima (14.2 MPa) significa

que no existe fluidez y por consiguiente fa potencia es cero.

Cuando se determina el 90 % de la presién maxima, es decir, 12.84 MPa (punto
A), la potencia que se alcanza no es proporcional al 90 % de la maxima, ya que
solo se alcanzan 1.84 kW (punto B}, contra 4.1 kW que se produce como maximo.
Esto refleja un rendimiento deficiente de la bomba que deberia presentar una
potencia cercana a 4.1 kW, La razén es que la descarga cae considerablemente
de 22.8 I/min a 8.6 I/min cuando se opera al 90 % de la misma presian.

El rango de desplazamiento de los brazos inferiores de levante es de 531 mm que
comparado con los 560 mm reglamentados, tiene una disminucién de 29 mm. La
posicién horizontal de los brazos inferiores de levante, se localiza a 454 mm y de
éste punto se pueden desplazar 370 mm hacia abajo y 161 mm hacia arriba. A
mayor altura, se alcanza una mayor presién {(14.8 MPa) pero la fuerza de levante
que se alcanza es la mas baja (6.3 kN), tal y como se muestra en el cuadro 5.

En campos pequefics, es comuin que el implemento se levante y baje
frecuentemente, razdn por la cual, el IAM de Japdn, realiza pruebas extras
levantando y bajando los brazos de levante con carga, por 1000 veces para
encontrar ia pérdida en altura de fevante.

l.a fuerza de levante con el bastidor de acople es con el objeto de involucrar a los
tres puntos de enganche del tractor, ya que a través de ellos se enganchan
diferentes implementos agricolas al tractor. La altura de desplazamiento con el
bastidor acoplado es de 680 mm, con la posicidn horizontal localizada a 536 mm,
desplazandose hacia abajo 480 mm y hacia arriba 200 mm.

El éngulo de los brazos de levante con relacién a la vertical, en la posicién alta es
de 15.4° el cual sobrepasa el limite de los 10° estipulado por fa OCED, calificando
este punto como deficiente.
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La torsién que se desarrolla airededor del eje de la rueda trasera, es de 13.1 kN-m.
Esta se obtiene multiplicando a fuerza de levante por la distancia entre el eje
trasero al punto de enganche.

El nivel de sonido externo que se registrd durante las pruebas fue de 82.3 dB &
cual se encuentra dentro del limite permitido de 90 dB para trabajos agricolas en
una jomada de 8 horas, de acuerdo a las normas Cubanas y OCED. La diferencia
entre dos mediciones det mismo lado, no sobrepasan los 2 dB, por lo que se
congideran validos.

En algunas zonas agricolas adyacentes a las areas urbanas, se considera
importante que los tractores tengan un bajo nivel de ruido éxterno, con el objeto de
no perturbar la tranquilidad de los vecinos, dada !a cercania entre los campos vy las
casas habitacionales.

El radio det circulo de viraje es de 332.5 cm y el radic del érea de viraje es de 342
cm. De acuerdo a lo estipulado por el Instituto de Maquinaria Agricola de Japén,
para tractores que tienen una potencia en el motor de 40 a 50 h.p. deben tener un
radio det circulo de viraje de 274 cm. En éste caso los datos registrados caen fuera
de éste rango.

Un radio de viraje menor reduce ias fajas de las cabeceras durante las operaciones
de campo. En caso contrario, se requiere de mayor ancho en las cabeceras para
poder dar vueltas al final del campo, entdnces se dice que, la maniobrabilidad del
tractor es deficiente.

En el caso de las pruebas de frenado, la fuerza méxima que se aplica a los
pedales corresponde a 40 kgf (392 N), mientras que la ISO admite un esfuerzo
maximo de 600 N en los pedales, al igual que las normas Cubanas. Se puede
observar que Ia curva se estabiliza después de aplicar 294 N, manteniendo una
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desaceleracion 2.8 m/s’. La distancia media de parada es de 5.1 m. Este resultado
se encuentra fuera de los 5 m del limite admitido por el Instituto de Magquinaria
Agricola de Japon.

Se puede notar que el rango de valores que el IAM de Japén establece para que
los resultados sean aceptables, son mas estrictas que las establecidas por otras
instituciones de prueba como la OCED. Esto hace que los tractores probados no
superen las normas establecidas y se emita una calificacién de no aprobado, dado
que las normas deben cumplirse al 100%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

De los resultados e informacion obtenida, se puede concluir que:

Los objetivos planteados se cumplieron en la aplicacion e interpretacion de las
normas para llevar a cabo las pruebas para tractores agricolas, ya que la sola
revisién bibliografica deja una gran cantidad de dudas que sdlo pudieron
esclarecerse a través de la asesoria de investigadores expertos en esta rama,
complementada con los ensayos de pl;ueba realizados, en un instituto establecido y
reconocido para este propdsito.

Para llevar a cabo pruebas en tractores agricolas con reconocimiento oficial, tienen
que llevarse a cabo en una estacién de pruebas también oficial, de lo contrario sélo
se obtiene informacidn dispersa de poco interés por los sectores involucrados.

Los resultados que se obtienen en los ensayos de prueba de un tractor usado,
permiten aplicar los criterios de aprobacion o rechazo, con fines demostrativos
exclusivamente y aplicar la metodologia para una mejor comprension.

Un tractor usado dificiimente podra aprobar la totalidad de las pruebas obligatorias,
razon por la cual, siempre s& deben realizar con iractores nuevos.

De la revisién de los cédigos de prueba normados por la OCED, se concluye que
para el caso de México, sdlo son aplicables los cédigos del 1 al V y el VI Estos
corresponden a tractores medianos y de mayor potencia normalmente fabricados y
utilizados en México respectivamente. Los codigos VI y VI, se aplican a tractores
pequefios y estrechos no comunes en fos campos de México.

Se sugiere aplicar los cbdigos normados por la OCED, por tener una amplia
aceptacion mundial (siempre que las restricciones y criterios se apliquen
adecuadamente) y ofrezcan la expectativa de ingreso a un mercado normalizado.
Una estacién de pruebas en México seria de gran apoyo para el desarrollo de la

mecanizacion agricola y el desarrollo de tecnologia propia en el area de la
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maquinaria agricola, ya que se detectarian las deficiencias de las maquinas y se
estaria en la posibilidad de mejorarias.

De las condiciones de ias pruebas, se concluye que los tractores en México,
ademas de probarse bajo las restricciones de altitud como lo mencionan las
estipulaciones OCED, también se deberian probar bajo las condicicnes
prevalecientes en las zonas agricolas elevadas, con el objeto de comparar la
disminucion de! rendimiento del motor y plantear las alternativas de compensacion.
A estas particularidades de pruebas se les clasificaria como *pruebas nacionales
mexicanas”,

Un buen tractor debe tener la capacidad de soportar las cargas de torsion a que se
somete, al variar la velocidad del motor, sin que éste se ahogue. Entre mas
grande sea la variacion del indice de velocidad del motor y soportar la misma
carga, se considera que tiene un mejor rendimiento.

De la publicacion de fos resultados de las pruebas, los agricultores pueden
seleccionar un tractor barato, sin embargo, no siempre un tractor de mas bajo
costo es el mas barato. Los resultados permiten realizar comparaciones en el
funcionamiento economico, lo que significa que el consumo de combustible sea
bajo, el costo de mantenimiento también sea bajo, ademas de tener una facilidad
en las reparaciones y el arranque, una fiabilidad y una capacidad de adaptacién,

aunado a una facilidad en el manejo y mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXOS BAJO EL CODIGO |

ANEXO 1.1 Adaptador de categoria de enganche en los tres puntos, conforme a las
categorias 1, 2, 3, 4, e ISO 730/1-1977, 730/2-1979, y 730/3-1982.

a) Vista superior

T i
I T
— —
L——_—;U rl
\
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b) Vista lateral

BRAZO DE
LEVANTE

EJE DE LA
TEDA

NIVEL DEL

SUELO EJE DE LA RUEDA
TRACERA
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Anexo 1.2. Dimensiones de la geometria de enganche (conectado al bastidor
estandar)

Especificacion de partes Rango de dimensiones Posicion Colocada para
{mmy} la_prueba (mm}

Longitud de brazos de levante....... (A)

Longitud de enganches inferior......(B)

Distancia dei pivote al eje trasero de las
ruedas del brazo de levante:

horizontalmente............................ {a)
verticalmente................................ (b)

Distancia herizontal entre los dos puntos

de brazos de levante inferiores: {u)

Dstancia horizental al final de los dos
brazosdelavante.......................... {v}

Longitud del brazo de levante|desde a
superior... {8}

Bistancia del pumo plvole del enganche
superior hasta el gje trasero

horizontalmente.........................(c)
verticalmente.............................. {d)

de a
Distancia del punto pivote, del enganche
inferior desde el eje trasero
horizontalmente.................c.............(€)
verticalmente............................... (f)

de a
Distancia del punto pivote del enganche
inferior al pivote de la barra de levante de
enganche infericr......................(D}

de a
Longitud de |a barra de levante.......{L} |de a
Altura detf punto de enganche inferior con
relacién al eje trasero de las ruedas
-~En posicidn baja................. {h} de a
—Enposicidnalta........................... (H} de a
Altura del punto de enganche sobre el
suelo con seguro para el transporte (M

de a

(")} Asumiendo que r = indice de radio dindmico de la rueda, 1SO 4251/1-1984.

1n



Anexo 2. Tolerancias permisibles de medicion

Velocidad rotacional +05%
Tiempo +02s
Distancia *05%
Fuerza +1.0%
Masa +05%
Presion atmosférica + 0.2 kPa
Presion en las lNantas +50%
Presién en el sistema hidrautico +20%
Temperatura del combustible £20°C
Termémetro de bulbos seco y himedo +0.5°C

Anexo 3. Presion de inflado en las ruedas neumaticas

Presidn en 1as llantas (*) Deformacion
(kPa) {rmm)

Tractores con traccion en |as 4 ruedas; fromtales y traserass de igual tamafio

Frontales 100 25

Traserass 100 25
Tractores con traccién en las 4 ruedas, con ruedas frontales mas pegquefias que las traserass

Frontales 150 20

Traserass 160 25
Tractores con tracidn en las ruadas traseras

Frontales 200 15

Traserass 100 25

") No se debe usar [astre liquido
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Anexo 4. Dimensiones del espacio de seguridad de la cabina

Dimensiones {mm) Qbservaciones
AlA0 100 Minimo
8180 100 Minimo
F1FQ 250 Minimo
F2F0 250 Minimo
Gi1Go 250 Minirno
G2Go 250 Minimo
HIHO 250 Minimo
H2HO 250 Minimo
J1Jo 250 Minimo
J2io 250 Minimo
EIE0 250 Minimo
E2EQ 250 Minimo

250 Minimo
DOEOD 300 Minimo
JOEO 300 Minimo
AlA2 500 Minimo
B1B2 500 Minimo
cic2 500 Minimo
D1D2 500 Minimo
112 500 Minimo
500 Minimo
FOGo
10Go Dependiendo del tractor
CoDo
EOF0

Anexo 5. Energia de impacto

{Requisites minimos de energia de impacio en los materigles para estructuras
protectivas, de un especimen a temperatura de ~30 °C. Prueba Charpy Muesca-V).

Tamaiio del especimen Energia Absorbida
{mim) {4
16 X10 11.0
10X7.5 9.5
10X5 7.5
10X25 5.5
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