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1 N T R o D u e e I o N 

En este trabaje> ae tratR de establecer dos normas que defi
nan métodos de prueba en tractoreo agrícolas o maquinaria agríco

la de autopropulai6n, por lo que se ha establecido una secuencia 

para la elaboraci6n de dichos normas. 

No pretende ser un trotado sobre tractoreo, pero oe anali -

zan los fundarnentoo bósicos de ¡ius principios de funcionamiento -

con el fin do cornprend01· los métodos de prueba expuestos en estas 
normno. 

!Ja intención con le. que Be renl:lz6 ·}:Jtr:i obt'a, '98 la de crear 

conciecia de lo. jmportonc.íR qtrn debe tea01• 1a normnJj ;mci6n en M! 

xico y loo boneflcioo que se obtiE>non nl ~1r .. 1¡;r riH.• a normlw euta

blecidao. 

1'~sta teuis conotn de dos partes, n11 e1tcl1t unu de ollas so -
' deS[irrolla una eorio de punT.Oo pDrn comp2'€!H1h1r nui.jor el m6todo de 

prueba de lo. norma do quo se trnte. 

En la primera par.+;e oo habln del procedimiento pnra olabo.~ 

rar una no1·ma que tiono por oojeto definir un método de prueba p~ 

ra los sistemas do calefacoi6n y ventilaci6n en cabinas corredao 

de tractoreo agr:!colmi o mequitrnrJ.n agrícola de autopropuloi6n. -

Establece loo pa&os y procedirniontoo a seguir pera realizar una -
norma. Se describen los eistJmao más comunes de calefecci6n y ve!!_ 

tilaci6n en cabinas cerradas. B'innlrnente se eotructura la norma -

corres1iondie11te. 

En la segunda porte se intenta hacer una breve resei'l.a hiet.é, 

rica de la evoluci6n del tractor, asi como describir las partee -

que lo componen y sus principios b~eicos do funcionamiento, ha- -

cien.do 6nfaais en la importancia que tiene el radio de giro en 

tractoreo, estos puntos son loe fundamentos básicos para compren

der la necesidad do establecer el m~todo de prueba para el radio 
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de direcci6n de giro de un tractot• descrito por la norma que se -
menciona en esta parte. 

Se intenta que eáte trabajo pueda ser comprendido por perag_ 
nas con conocimientos básicos adquiridos en leo primeros años de 
la carrera de ingeniería mecánica o Ctlrreras afines. 
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P R I M E R A P A R 'T E 



A. TRACTORES AGRICOLAS Y MAQUINAS DE AUTOJ?ROPULSION ~ clSTEMAS 

DE CALEPACCION Y VENTILftCION EN CABINAS CB!Ui.DJ\S - MEl'ODO DE 

PRUEBA. (ELt,BORACION DE Al\TEPROYECTO DF. NORMA PARA METODO DE 

l'RUEBA) 



G E N E R A L I D A D E S 

La calefacci6n es la occi6n y efecto de calentar o calentBE, 

ee. Componiendoee el sistema de calefacci6n de un conjunto de ap~ 
ratoa destinados a calentar ya sea un edificio o parte de ~l o 

bien algún vehículo automotor. 

Loa medios usados son ol agua, yo sea en forma líquida o V§. 

por, aire (circulación de airG a divermrn tempornturw::¡ ), aceite 

y la energía ol6ctrica, incluidos loa rn:100 infrarrojos. 

La ventilación eo el movimiento do airo on un espacio cerr~. 
do producido por su circulociún o desplazamiento por sí mismo • .La 

ventilaci6n puodo lograrse con cuolqui;;,r com\.Jiuaci6n da medios de 

admisión y escape. Los sistemas empleados pueden comprender oper~ 

oionee parciales de cnlen·truni en to, con trol do humedad 1 filtrado o 

purificación, y, en algunoo caooo, enfriamiento por evaporación. 

El tratamiento mt5.o completo del nire es llamado acondicionamiento. 

El acondicionamiento de aire paro vehículos, hace posible -

modificar la conáición del oire dentro '1ol mismo mod:!~·rte el con,.. 

trol oimultfuieo de su contenido de hum0dad y BU contenido de ca

lor (Temperatura). 

El aoondicionmnien to de aire eatuwo diaponi ble para au ueo 

on vohículoo en 1927-28, poro en aquel tiempo el tórmino realmen
to significaba que el vehículo estaba equipado con un calefactor, 
ventilaci6n y algún medio para filtrar el airo. 
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C A P I T U L O l 

NORMALIZACION 

1.1 ORIGEN 

En el origen de nuestra civilizaci6n industrial, todoe los 

procesos de fabricaci6n se realizaban en f0rma artesanal, lo cual 
had.a que el artesano se ada:otara en cada momento a las necooidn-

des de la m~quinn o del cliente, puesto que cada piezn o máquina -

ae fabricaba en forma independiente. 

En el proceso de fabricación do armas de fuego, apareció 

por primera vez el problema de le "lNTERCAMBIABILIDAD". Las piezas 

averiadas, gastadas, en mal estado o deficieatoi;, LoaÍllll q_uo Bel' -

sustituidas por otras nuovao mediante una simple oporaci6n de mon

taje. 

Esto resultaba imposible oi cada pieza no respondía a determ! 

nadas med.i.das precisas, Dospu6s de cierto tiempo, mediante tanteol!l 

normales so llego a soluciones concretas. 

F.l sistema propue.'Jto oe utilizó poutol'l.orrnen to on loo proc_Q 

sos de fabrica.c:l.6n de numerosas rllJllas industriales. 

Concretamente el aistc~a definía cada dimensión de una pie
za por su medida "NOMINAL", permitiendo que una vez fabricada la -

medida real no tuviera que ser exáctamen te la nominal, a1mque aí -
proxima dentro de un intervalo de variaci6n, en m~s o menos, con -

tal de que no impidiera el montaje correcto y perfecto funciona-·

roiento de la pieza fabricada. 



En consecuencia tratar d~~conseguir una pieza que tuviera -

exáctamente la medida nominal sería un trabajo lento y costouo, -

que no compcnoaría el tiempo emple<0do y quo en talos circunotan-

cias provocaria un número elevado ele piezas def•Jctuosas que sólo 

sez·virían para el desperdicio. 

P1•ooiguiondo el proceso evolutivo, se dos11rroJ.lo la fijacibn 

de un sistema do tolerancias haciendo poo.ible lt1 fabricaci6n cu -

serie, lo que podomoo considerar como lo base de la "NOH!.lALIZAClftl'! 

Hay que mencionar que se tualmonte, toda la inJuG tria funoiQ. 

na apoyandoso a normrw comunoo que vormiten la intercarnbiabilidad 

do las piezas y por tanto la febricaci6n en serio. La cadena de -
montaje permito y hace posible el quo lflo piozmi oo obtengan como 

si estuvieran "A MEDIDA", es decir toths ::ion l@talcs, cualquiera 
que aea lo contido.d fnbricndn. 

Medien te el oint.0m'1 de piozac in ',0 ·r.:::i·1J,j.u:ilos, se auwonta -
la calidad y se reducen loo coetoo, lo q;w Jmco que salgan bene

ficiados loo fabricantes, diotri buidoroa y UGUl'.rios. 

La no~nmlizsc16n en al nmbl to rural, oo oin duda deoconooi

da por el agricul to1· y el pequoflo fobric¡in to de maquinaria agdc.Q. 

la, aunque frecuontemonto leo en los cotiUogoe la palabra "NORMA

LIZADA" refiriendofJO a unn toma do fuorzü, un engrru1e u otro ele

mento del tractor, caeí siempre no comprende lo que significa, no 

entendiendo ol fllcance y las ventej!HJ de la normalizaci6n, ain e!!!_ 

barc;o cunlquiora quu haya l;enido la necesidad de enganchar un re

molque de un tractor, habrá tenido que sufrir molestias debido a 

las pequeffas diferencias que existen en loo elementos de enganch~ 

en el momento de la union. El estudio dtl la compatibil1C\ad ~tre 

elem1m toe y formao que las hacen posibles, son le. o.:;.ae funda.man.:... 

tal de la normalización en la maquinaria agrícola, pero sin que -

dar lími tada solamente a esas caracterl'!:ticas, Cualquier reglamea 
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tación que facilite lo intercarnbiabilidad de elementos, intrumen

toa de uso en má.quinas similares, símbolos en paJ.encas y mandos, 

seguridad y proteoción, o norma9 paro ensa~oo de mliquinaa y equi

pos, son abordados con una metodología común, que facilita el tr~ 

bajo en la fabricnci6n o en la utilización. 

Debido a que loo Ltsuarios de rnaquinariD e.gr:í.colu han tenido 

que opr ender por s1 o o lo o a runne j ar y elegir ous rué.quinas, así 
también los pequeiloa fabricnnteo, debido a que no pu.0den pagar !:!."' 

seeoramiento t6cnico orientador. 

La gran multUud de rn{iquinas y oporoB acoplables o interc~ 

biablea en un mismo tractor, pone de mtlnifiooto la necesidad de -

un conjunto oo norlliéid que pcrmi tnn ccnrrngu:i:r estn intorcambiabili

dad sin modificaciones en fou e lomen t0i:: do fi j act 6n o de traba~o 

o indepertdiontemun~o del fabricante, de p:rocodoncia de la máquina 

o del tractor. 

Fig. 1.1 .Necesidad de normalización 
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Desde los comienzos de la actividad de la ISO (Orgoniznci6n 
Internacional de NormaHzaci6n ) se dió gran importancia a la nor., 
malizaci6n en las máquinas agrícolafl y para oÜo se cra·5 un oomi
te t~cnico especifico ol TC23, encargándose do la normalización -
referente a tractores y máquinas agrícolas forestales. 

La OFrtructura internucionol dol comi t6 t6cnico está formada 
por une sec.·etada general que coordino los trabajos y el número 
de subcomit6s, actualmente 18, encargándose cada uno de ellos de 
una rama específica de la técnica, 

Para darnos cuenta de los problemas abordados, funcionan en 
la actualidad los siguientes subcomi t6e: 

SCl Terminología. 
SC2 Ensayos comtmoa. 
SC3 Normas de seguridad. 
SC4 Tractore13. 
SC5 Maquinaria para trabajo del suelo. 
SC6 Maquinaria paru ·i;ru·LEimiou Loo fi toom1i tario::i. 

SC7 Maquinaria de recolección. 
SC8 Maquinaria para Viticultura y Enología. 
DC9 
SClO 
SCll 

Maquinaria para siembra y 

11rEmaa. 

Material para g9Ilndería. 
SC12 Ruedas. 

abonado, 

SC13 Maquinaria pura jnrdboría. 
SC14 Símbolos e instructivo de mando. 
SC15 Maquinaria foreatal, 
SC16 Maquinaria parq Olivicultura y Elayotocnia. 
SC17 Maquinaria foroatal de mano. 
SC18 Maquinaria ~ equipo de riego. 

Cada eubcomi té tiene eu p1•opia secretaria asignada a un pa~ 
ia particularmente interesado en el tema, que ee encarga de dis
tribuir loa documen·tos para au comentario y dieouei6n, recibir 
lea votaciones de lae propueataa y convocar las reuniones de mio~ 
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broa para proceder a coordinar loo trbajoe de su atribución, y 

sirve adem6s como enlace para otras remas da la tecnología, con -
lo que pueden haber considencias y que estan abordadas por otros 
comit~s. Con ellos ee pnetende una unidad de criterio con la ela
boración de las normas internacional~s, 

l, 3 NOHMALI ZACION IN 'l'EHN ACION AL. 

En el comercio mundial no hay países aialadoo, materias prá_ 
mas y productos semiolaborados, elaborados o manufacturados, se -
comercializan de un país a otro y os imprescindible fijar unas 
normas, permitiendo esto intercambio con el menor número de pro -
blemas. Las caracteristicas t6cnicao, lan medidas aconsejables y 

otros factores deben ser normalizados o nivel internacional. 

l.J.l Las funciones principales do la ISO. 

-Coordinar las normas nacionaloo. 
-Esta blecor loe principios qt1e orienten a loa comi Me en .. 

suo trabajoo. 
-Intercambiar información oobro loe trabajos emprendidos -

por comités miembroe. 
-Publicar normas in ternacionaleo. 

La ISO es oficialmente reconocida por la ONU como Organiza
ción Consultiva no progubernamental. En la actualidad existen es
tablecidos 163 comi tós tócnicoo para diferentes ramas de la tecn.2_ 
logia y subdivididos a su vez en subcomitós y grupos de trabajo -
cuando los temas tratados lo aconsejen~ 

Todas las normas elaboradas se publican en loa tres idiomas 
oficiales¡ Franc6s, Ingles y Ruso, y se pueden adquirir de los d!. 
feren·tes "Comités Miembros". 
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Fig. 1.2 Normas Internacionales. 

l.4 DEFINICIONB¡¡. 

1.4.l Definición do Norma 

"Es el reaul tado de un estudio partic!.l.lar de normalizaci6n, 
aprobado por una autoridAd reconocida". 

1.4.2 Definición de Especificación 

"Ea el enunciado concreto del conjunto de condiciones que -
debe satisfacer un producto, loo métodos que per'llitan determinar 
s:!. taleb condiciones se cumplen". 

1.5 NECESIDAD DE LA NORMALIZACION. 

Una producción apegada a laa normas establecidas lleva con
sigo una mejor calidad, lo que propicia el auge del comercio int~ 
rior y el comercio exterior y el consecuencia reduce laa importa
ciones y existe un aumento en las exportaoion~~. 
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Ea preciso crear confianza, y seguridad de lo producido en -

M~xico, apegandose extrictamente a las normas que lleva acabo sa 
control la "Secretaría de Comercio y l<'omento Industrial" on Ml'ixi-

co. 

Un producto es ta normrüi zRdO, ctwndo las materias primas El!J!. 

pleadaa y el método d0 producción so sujetH e. laD normno oficia.:.. 
lea. 

El productor quo cumple con las espocificacionoo con pro ;;,

vi os requisitos eatablecidon, tienen dorecho a util:izar el aollo 
oficial de garan tia, 

A pesnr d€ lo troacendencia do la norroullzación ,fo los pro
ducto<:, eJ p6blico hasta ahora, hu pormnnccido indiferente a loo: 

procedi~ientoc, quizes p0rquo el t1Lulo utilizeao ·~ormalizaci6n 

de los ¡ir·o foctos" no tione para el publico nlnr:Stffi significado. 

l. 6 E'tiNCJC'H!' DE LP. DIRECCION GENEHAJ, DE 1WllMALIZACION, 

-Normaliza los prodtictos induc;trialoa, n fin de l:)B.rm1~l:.:;cu• .. 

una cali.dad ooatonida 0n la que conf:l'.on el consumidor naciQ 

nal y el oxtrtinjero. 

-Reviaa siet;eroaticamento loo instrumentos de posar y medir -
para asegurar que ou uoo aea corrocto y para evitar poaiblea 

fraudes en grando o pequefía 1:i.:1cala, 

-Er;tudie a lnveatl¡:;a permanontomente lu rtialidaél nacional, -

pera aer facti bloa loa patrones que establecen les normas y 

lograr su renovación, bien por exigencias del oonaumidor o 

por avances técnicoa o industriales. 
-Vigila la fabriot'ci6n y uao de loa inatrmnentoe del pesar y 

medir. 
-Protege loa intereses del pliblioo conau:n:l.dor, mediante una· 

labor permanente do orientación y aupervisión. 
-Opine sobre la aplicación de aancionea y multas en caso de 

infracciones o fa.lt5 de cumplimiento s. loa reglamentos. 
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-Ea ta blece resolucionoo o acuerdos con in a ti tucionee in tern!!, 

cionales afines y asiste y participa en las reuniones conv.Q. 

cadas por dichos orgoniomoo. 

l. 7 NECESIDAD DE UNA NORMALI ZAClON Nf,CION Al, ACELERADA. 

La industria nacional con un crecimiento rópido y repentino, 

ha traído consigo la necesidad do croar en corto tiempo muchos e

lementos que en otros pílÍooo de crecimiento mfio orgnnizodo han dQ 

aarrollado en forma normal. Podemos lfloncion2r algunoo de loo ele

mentos como son loo oiguientcs: mano de r;brf.l espec.lalizadH 1 "t~cni_ 

coo profeoionalos y oubprofcsionaloo, 111 orgonizaci6n racional y 

la norm2li~aci6n. 

En lou primeros afloo se Eidoptaron como refc1·cncia fundamen

tal, .las normas do otrori países. En 111 actllf,Jidnd oe armoniza ... -

nuestra norrna11znci6u con ol nvfmco tecnol6c:ico do lo industria -
mexicana y con los normao lnternacionnlen doB ct1•cH1 po1.Aea. 

Ln palabra "NORMA" tiene diotintaa ocepcionoo oegún ol cam

po de aplicación on dando se utiliza y desarrolla. Podamos tener 

diotintoo tipoo do normno como puodon ocr : Nornm natural.- ol 

longuage, Norma de comportamiento .-Hormas do tr6nei to. 

Podemos ootablecor Lma claro distinción entre una norma ho

radada y una norma plantiado., las cuo.lf.is rollul ton do un acuerdo or 

ganizado. 

En el caso de la normnliznci6n industrial tendremos que tr~ 

tar con runboa tipoo do normas, pero aclarando cual os ol uao do -
la norma induotrial. 

En toda t-raneacci6n comercial deben oetablecerae ospecifio!!_ 

cionee .acordadas por embae parteo:. Producto.!" y Consumidor. El Pl'2., 

ductor presenta artículos afirmando que tienen tales o cuales ca

racteríaticaa y satisfacen determinadas eapecificacioneo, y el -

comprador exigirá que eataa especificaciones se cumplan • 
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Si ee realiza un acuerdo entre productorea y consumidores -
para determinar loa especificaciones necesarias en el producto, -
llegando a un acuerdo para que ae simplifiqu6 loa pedidos del co~ 
sumidor y que·se reduzcan las variedades producidas por el fabri
cante, el consumldor oútendrá el producto de acuerdo a la norma -
acordada, 

El fabricante no tendrá la necesidad de elaborar un produc
to para el comprador "A" y otro para el comprador "B" u otros di
ferentes, ahora sólo el::iboraré la menor variedad pooi ble, baaánd.Q. 
ao en la norma 11cordada y reducir Cl'nsideroblemen te loo costos. 

1.8 NIVELES DE NORMAS EN LA PRODUCCION INDUS'rHIAL. 

1. t .1 ~. oruivG Empror.iorialee. 

Es t nE: normas eo realizan intlu'nP.ill0il te por una compoi'lía y 

sJn €sencialmente de tipo intorno como oon1 
-Eetnblecer nori:;mo dimeneionaliao pora auo horromientas de -
corte, 

-Normas de disei1o para propiciar el uuo de dotorroiuodoo par

tes o ooccionos do un produc·to igualmente normalizado. 

1.8.2 Normas Nacionales, 

Se elaboran por loo grupos directamente intereesdos en las 
especificaciones do un producto como pueden ser: 

-Organismos comercialco 
-Institutoo t6cnicoa y de inveotigaci6n 
-Representantes de intorés general. 

1.8.3 Normas Internacionales. 

La coordina loa representanteo de vf!i:-ioa paises para la ··
coincidencia de diversas normae nacionales. 

En México, debido a su acelerado desarrollo industrial, el 
nivel més importante as 61. nacional, sólo a travlla de este camino 
podemos cruzar las barreras creadas por la diversidad de la tllon! 
ca, que detiene el desarrollo do nuestra industria. 
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l.9 ELABORACION Y RE'IISION DE UNA NORMA. 

En la elaboración de una norma es necesario obtener la guia 

"Norma Oficial Mexicana" para la es tructurnción de normas, NOM Z-

13-1977, en el departnmen to de nvrmali zaci6n nacional y se reque
rirá: 

-Presentación de un escrito por el que oolici ta la elabora .... 

cion de una norma. 

-Presentación de un anteproyecto con apego e guia NOM Z-lJ. 

-1977 
Estos deberán oor dirit,'Uidoo al dir'octor general do normas. 

y presentados en la oficialía do partos de la Secretaria de Comet 

cio y Fomento Industrial con orieinal y J copia¡,t. 

Recibida lo solicitud oc clE'.oificn pDr1c un proceso de norrnQ, 

li:.mción, oegÚn el caso en dos formas: 

-Proceso do Normalización Interna. 

-Proceso do Normalización por Comi téf,. 

La normali zaoión in term; es referida !l. nqu ellas solici tudea 

rine no sean de lr. compr:tcncio. clo nlgún cowltG cunoultivo de uorm_!! 

lización nacional, on cuyo caso oo reune loo olementoa de juicio 

necesarioo, deoarrolHíndose las oiguienteo actividades: 

-Investigación dol sector intercoado ( productor, consumidor, 

o 1nter6a general ) poru conocer, valorar y unificar opini2_ 

nea. 

-Investigación bi bliov."~fica pare conocer n.ntocedentoo indiEJ.. 
pcnoablos. 

-Determinar el nivel que en otroo países tiene el producto -
por normalizar y el cri 'Gario de .oomperai:tión. 

-Investigación industrial, para conocer la realidad nacional 

y esta ble cor relaciones entre esta realidad y el criterio .. 
de comparación. 

Con estos criterios se elabora un anteproyecto de norma,que 
a continuación ea enviado al sector interesado para au estudio y 

examen. 
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Posteriormente, el sector interesado devuelve el departame~ 
to de normalización nacional el anteproyecto de norma, con las ºE 
servaciones del caso. 

Se convoca a una junta involucrando a los tres sectores ..... 
principales ( fabricantes, consumidores e interés general ) para 
que emitan aus respectivas opiniones acorce del anteproyecto de -
norma, teniendo especial cuido.do en uni f:l car cri torio o. 

Si después do discutir ampliamente, reoulta aprovado el 8ll

teproyecto, este pasa a ser proyecto de norron y cu enviado a la -
sección de revisión de normas y ahí eo sometido e un cuidadoso e~ 
tudio por tlicnicoa espocinlizndos, terminada su revisión, so tur
na a l~ dlrocci6n gonornl paro firma y acuerdo dol C. Director, -
para que ;JOS ~o::"iormento se publique ou La no1"rua en ol diario ofi-
ci3l de la fedor~ción. 

J...10 l~O~f\1,\1.,I ZAt!ION POR COMI TES 

Lu sulid Lud oo cloc:ifio::;nd'.1 en nl departamento do normaliz.!!_ 
ci6n nacional pesando a la dirocci6u general, dando con la parti
cipación del comit~ concultivo d~ normalización, oe decido si pr~; 
cade o no el ootudio do dichn nolicitud. 

Si ae procede a eu eotudio, entónces eo incluida en ol pro
yecto del plon de normalización y enviada ol aubcomitll roapectivo. 

En el eubcomit~ do normalizoc!ón, con le parUoipación de -
loe ponentes y técnicos eapocializados, que disponen do olomOLltoo 
de juicio auficienteo, estudia y aprueba el anteproyecto de nor-~ 
ma, el cual os enviado oon oaraotor de "Proyecto" al consejo di.,.$ 
rectivo de comité, haciendo cil"cular ol proyooto do norma entro -
los fabricantes pare que expongan aus apianes en ped.odoa de 30 a 
60 díae. 

Lee reepueatea con le.e opiniones y oomontarioa del proyecto 
de norma, son discutidos en el subcomité de normalizaci6n corree-
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Fig. 1.3 Desarrollo de una norma oficial. 
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pendiente, ee hacen lae enmiendas y ee admite de conformidad el -
proyecto de norma. 

En caao de tenor problemas eepecificoa, ae convoca a una ·
reunion especial para diacu tll:r la poai bi.lidtld e.a llagar mediante 
un acuerdo con todas laa partea interesadas, a la aprovación fio.
nal del proyecto de normn. 

Una vez aprovado y firmado ol proyecto, la dirección gene-<+ 
ral de normas lo envía al diario oficial do la federación para su 
pu bli oación. 

1.11 FUNCIONES DEL SELI.() OFICIAL DE GARANTIA 

El principal objetivo os lu permanente auperación da la ca
lidad de loo productoc olaboradoD en el torritor!o nacional, aei 
como, regular lu protocc1ón d~l 0etado al oonaumidor anónimo, en 
cuanto a la calidad do loo produotoo quo eatá adquiriendo. 

Fig. 1.4 Importancia del sello oficial de garantía. 
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1.12 CLASIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

1.12.l Normas obligatorias 

Al grupo de las normas obligatorias pertenecen: 

-Las que rigen el sistema general de peer.a y medidas. 

-Las industriales, que se fijan a los materiales, procedi ..:... 

mientoe y productos que afectan .9. la vida, en la seguridad. 

o la in·tegraci6n corporal de les perso1ws. 

-Las que ae aeflalen a las mercanciao pare. e•:portoci6n. 

-Las que se establezcan para mote:-iales, productos, articu--

loe o mercancias de consumo en el mercr.do nocional, cuando 

os:! lo requiera la economía del país o el inter6a p6.blico. 

Fig. 1.5 Importancia del cumplimiento de las normas. 
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Del cumplimiento de les normas obligatorias se ocupa el de

partamento de "Inepecci6n Industrial". En la olnboraci6n de pro-

duetos el industrial acatará ineludiblemente les normas fijadas -

por la Secretaria de Comercio y Fornen to Industrial o en su defe.2_ 

to será sancionado. 

Exigir el cur.1plimiento do las normEJs en proteger al consum!, 

dor. 

1.12.2 Rormao optstivaa 

Son todas las normas oficiales no obligatorias y se pueden 

aplicar o la olaboraci6n do productos excluidos de la obligatori~ 
dad, 

Tres ¡r,i·upos de industrialoa pueden formarse según ol oumpl!, 
miento de las vormmi optativos: 

-Con quionen no cumplen lnf.l normas, Son por lo general indu& 

triales, en que su finalidad oo el lucl'o inmediato. 
-I,ofl induat.rinles quo cumµlon con las no1•ma¡i pero sin hacer

las constar, coto on, sin el cortificauo oficial de la cal!, 

dad do loa productoo. 

-Lo forman indus trinles quo cumplen con las normas oficiales 

mexicanao. Cuentan con la cortificaci6n oficial de calidad. 

A este grupo pertenecen loo induotriales oerioo y honeetoe, 
que demuestran madurez industrial y propositoa a largo pla

zo, as:f. como mnyor respeto y considerución a ou clientela. 

l.13 BENEFICIOS DE LA VERH'ICACION OFICIAJ, DE I,A CALIDAD PARA -

PRODUCTOS ELABOR ~DOS EN EL TERRITORIO NACIONAL. 

Laa normas oficiales sirvan como baso para aotablecer patr~ 

nea de oomparaoi6n para tecnificar y legalizar la verificación o

:t'lcial de calidad y establecer au respectiva prueba oficial q11e 

debe aplicarse. 
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Fig. 1.6 Normas Optativas. 

Pig. l.7 Calidad en productos nacionales. 
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Como es imposible que cada comprador compruebe las eepecif.!, 
cacionea que determinan la calidad del producto, le Secretaría de 
Comercio y Fomento Industrial ha eeteblecido mecanismos dP.nomina
dos Sello Oficial de Garan·Ha. La utilización del sello oficial, 
obliga a los 1ni:h•.etriales a realizar productos de calidad confor
me a la norma correspondiente, siendo evidP,nte la conveniencia de 
preferir artículos que ostentan el Sello Oficial de Garantía. 

Fig. l,8 Ventajas de la Normalización. 
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Algunas de lae ventajas de la utilización del Sello Oficial 
de Garantía son las siguientes: 

-Recibe lo mejor a cambio de lo que paga. 
-Evita que ae le entrege un producto diferente al que deaea 
adquirir. 

-Tiene derecho a recurrir n su proveedor para que ae le re~
ponga o repare el artículo que no cumplo con la norma. 

-Se puede recurrir a la Dirección Gononral de Normas en caao 
de inconformidad. 

A partir de estos principios loo fah.':·icantea ofrecen una -

producción con calidad uniforme, benefici~ndoa~ conjuntamente fa
bricimtes y consumidores. b'inelmente ee acostumbre e exigir w1a -
misma calidad a loa demAs fabricnntes. 

Fig. 1.9 Quejes ente la D G N. 
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e A p I T u L a II 

DISPOSITIVOS AUXILIARES PARA LA PRUEBA DE CALEFACCION Y VENTILA
CION 

2 .1 ANEMOMETRO 

2.1.1 Anemómetro do veleta rotatoria 

Este instrumento ea muy exacto y puedo aor usado para deter, 

minai· el flujo do aire a través de avortt1raa do ventilación y ex
tracción. El instrumento corm1n conoisto on una hélice o veleta g:!:, 
rutoria concct1:1da n trnv6o d<i un tren do engranes a un juego de -

carñtulao quo leen en pies Hnealeo el türe quo pasa durlffite ciot 

to :lntervalo do tiempo. 

Ea conotruido en varias medidas, 3", 4" y 611 oon laa mt!.e CQ. 

munes. Proporciona el promed1.o de. flujo durante ol tiempo do prue

ba ( usualmente un minuto ) • Cada instrumento requiero una fre-

cuente calibración y el uso do una carta de calibración o una cu;: 
va para determinar la velocidad actual. El iatrumento puede sor ):!. 

sado tanto para medidas de presión como de auooi6n? usando loa 

factores de corrección neceoarioo. Los instrumentos comuneo tie.•.
nen un rango útil de 200 a 3000 fpru, modelos especialmente cone.;,,

truidos leeran velocidades menores. 

El e.nem6metro de veleta rotRtoria pueda hacer regristros y 
lecturas directas, Estos instrumentos registran y miden pulaoa e

llictriooe desarrollados por un transductor. Loe impulsos son ali

men tadoe a la unidad indicadora donde son integrados para operar 
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un medidor convencional. Lecturae tan bajas como 25 fpm pueden -
ser medidas y registradas. Ver figure 2.1 , 

Fig. 2.1 Anemómetro de veleta rotatoria. 

Fig. 2.2 Vel6metro. 
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2.1.2 Vel6metro 

Otro tipo ea el llamado vel6metro mostrado en lo figura 2.2. 
Este instrumento es extensamente usado en medidas de campo debido 
a su maniobrabilidad, se caracteriza por su amplio rango en la e~ 
cala y lectura inetantanea. 

El instrumento tiene una amplia aplicación y con una varie
dad de accesorios, puede usarse para verificar presiones estéti-
css y un amplio rango de velocidades lineales. La velocidad míni
ma ea 50 fpm, a menos que se adapte especialmente para rangos ma
norea. Ver figura 2.) • 

1 

L __ _ 

n 

" 

·--···-·--·-. -------~ 

Fig. 2.3 Colocación del ve16metro en sistemas 
de suministro de aire. 

- 28 -



2.2 CRONOGRAFO 

Ea un reloj de pllllsera o de bolsillo que muestrR el tiempo 
del día e incorpora las funciones del cronómotro. 

El cronógrafo esM equipad.o con un mecanismo interno eepe-
cial, controlado por un sistema de émbolo operado manualmente del 
exterior, eso permite medir intervalor de tiempo, así como conti
nuarlos o interrupirlos por periodos de VBrios minutoo u horas. -
El intervalo de tiempo eo mostrodo por separado on la caratula. -
Normalmente le lectura del intervalo de tiempo, se tace on la .1i1-

quin ta parte de un segundo, pero también se puedo ver ol d~cimae 
de eegundo. Ciertos cronógrafos, corno algunos cronómetros, pueden 
mostrar más de un&: lectura de intervalo de tit1mpo; otros tambilin 
tienen tacómetro y otros tienen carótulan onpocinloa que indicun 
volocidadeu calculadea o distnnc:i.af;. 

2, 3 MANOMETRO 

Loa medidores do presión son útiles en la detorminnci6n do 
roeist~nciaa o cafdtta de preei6n n travAa de ductoo, colectores -
de polvo y otraa parteo do un sistomB do cxtracc16n o suminietro 
de aire. Loo medidox·es do prooi611 son tamlii6n usados para detor
minar la presión eatéticn de un ventHador y estimar el flujo de 
aire dentro do loa duetos y otroa orificios de extracción. 

El manómetro es un instrumento para medir directamente pre
sión positivo, vacío o diferencio de presiones; e indirectamente 
para modir flujo. Refiriéndose n 1" t6cn:l.ca 1nás vieja conocida P.!!. 
ra medir la presión del aire, el manómetro todavía es universal-
mente reconocido como un patrón para la calibración da otros ins
trumentos para medir presión de maj·or pretüaión. Loo manómetro a -
son simples y no requieren conexiones mecánicas <¡lle alteren la -
precisión o disminuya la confianza. 

El manómetro opera bajo el principio fundamental de deapla-
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zamiento de una columna de liquido por la fuerza de la presi6n 
desconocida qu~ ~a a ser medida, 

La columna de liquido ea de tres configuraciones principa--
les: 

-Un tubo en forma de "U". 
-Un tubo vertical 

-Un tubo inclinado. 

2.3 .1 Manómetro <lo tubo tipo "U" 

Este manómetro es el indicador de preai6n más simple. Ueua! 
mente calibrado en pulgadas do agua, es usado con varios fluidos, 

como alcohol, mercurio, aceite, 8/SU!li kerosene y fluidos enpecia

leo. Los tubos son usualmentEi de pláO'tico para minimizar .1.as rup
i:urnr •. 

Cuando ninguno diferencio do pronión oo aplicada al instru
mento, los dos columne.r1 Je líquido e>etán a igual al tura, doscan-

muHlo en el punto cero de la oücel1i, Unn diferencia do presión 

provocará que la co.>.utmH dol lado do muyor pr•oo.ión baje y la de -

menor presión suba. El vnlor do la diforrmofa do prooionoo os lu 

suma algebráico do lo lectura !logati va do tma colurnua y la lectu

ra posi ti vu do la otra ooJ.umno.. Vor figura 2. 4 , 

2.).2 r.1wi6motro verUcrü 

Esto ee el manómetro máe común pltl'a medioionoa lllAyo:res & de 

doce pulgnda:.i do np;un. Un:i o::Jctlln do lec ti.ira directa facili tn la 

lectura que ea mil.e exaoti:., ya que no so requior<J comparar la al-

tura de do1J columncrn. Loo man6motros YArticalen bien construidoa 

tendrán una exactitud de :!: 0.5 n l~ a escala total. \fer figura · 

2.5. 

2.3.4 Calibrador tipo Aneroide 

Este tipo de caJ.ibrador os UC!ado como inotrumento de campo 

en es·tudio de ventilación para medidas estáticas velocidad o pre

sión total con un tubo de Pi tot o para medi:r presión t3n un 1:1610 
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Il'ig. 2.4 Man6motro do tubo tipo "U". 

Il'ig. 2.5 Manómetro inclinado • 

.. 31 -



tulio. Hay fabricantes que ofrecen celibradorea apropiados para ID,!! 

dir bajas presiones en estudio de ventilación. 

Las principales ventajas de este calibrador son: f~cil lec
tura, mayor respuesta que loe tipo manómetro, portátil por au pe
queño peso y dimensiones, es posible utilizarlo en cualquier poai 
ci6n sin perder exactitud en la medida. Ver' figura 2.6. 

Fig. 2.6 Calibrador tipo A...;eroide. 

2.4 MEDIDOíl DE CORRIF..NTE DE AGUA 

Loa medidores de corriente de agua de desplazamiento poeit! 
vo representan una amplie clase de instrumentos de medida en la -
que la cantidad de mate!'ial (gae o líquido) que i'luy6 a travlla de 
un tubo ea determinado: 

-Separando temporalmen·te el flujo de material en incrementos 
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volumétricos finitos. 
-Por enumeraci6n y suma de estos incrementos volumótricos. 

Si el n~mero do partes es relacionado con ol tiempo, el me
didor tembi~n puede ser usado como un instrumento para medir flu

jo proporcional y flujo total. 

El t6rmino "positivo" ee refiere e ol hecho do que la medi
da volumétrica directa eo complico.da, tanto como determinar la -
cantidad de liquido on un tanque, sacando ol líquido litro por lt 
tro y manteniendo el orden do cmm tos envases de 11 tro fueron 11,2. 

nados durante el proceso. 

El término "desplazamiento" deriva del hecho do que el flu!, 
do fluye a través dol dispositivo cte medida, desplazando el ante

rior incremento volWlliítl'ico de fluido que paso a trav6s del medi

dor. Ver figura 2.7 • 

Fig. 2.7 Medidor de corriente de agua. 
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Este clame de menidores de corriente aon los m{¡s represent~ 
tivos y comuno3. Algunos ojomplos son los medidores domósticoe de 
agua y gas, ndemlis de que tienen gran aplicación en ln industria. 
La presi6n en la tubería reomplnzn la energía pare la operación -
de estos medidoroo. Por lo que, con oxcopci6n do energía adicio-
nal que pufJde ocr requoridn para operación de equipo peri.f~ricot
loo medidores de dooplozamiento pos:i tivo no requieren de una fue~ 
te de energía, 

2, 5 TACOME1'R0 

El movimiento porpen1.icular rclPtivo entre un campo magn~t!, 
co y un conductor dtl. como rosul tado la inducción de un vol taje en 
el conductor. La mae-,ni tud dtil volto.j o oo une función direu ·ta de -

la intensidad del campo magn6tico y la volocided con la cual e1 -
conductor se muevo porpendi.culai:'men te a 61. La oorri en to fluirá -
ei las terminales eet:m conectadas o. unn cnrga, ésta puede ser un 
inotrumento. La polo.ridad del voltnje y, por lo tentot la d1rec~
oi6n del movimiento del cond11ctor. Corno vemo:; on ln fig1.1re. 2,8~ -
el mismo efecto puedo oor obtenido por rotaoi6n del mngneto y so~ 

tener el conductor inm6vi1. 

Fig. 2.8 Voltaje generado por ~otaci6n de un magneto. 
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Sólo esa porción del conductor pesando a través del flujo 

del campo magnético es efectivo en la generación de voltaje. 

Devido al arrollamiento del conductor es posible obtener 

una longitud efectivs mayor y ambos lados del arrollamiento desa

rrollaran voltaje. 

La polaridad del voltaje cembia conforme el arrollamiento -

pasa a travAs del eje vertical del campo. La rectificación o con

mutación, cambia do una polaridad alterna a una polaridad fija, -

es producido por ol uso de segmentos y escobillas. 

La magnitud dol voltaje generado puedo sor incrementada. por 

el uso de numerosos arrollamientos corroctnwente arreglados y co
nectados. 

Para coi•1°iente directo, ol orrollamiento está hecho paro g.:!:, 
rar y eat{i conectado a segmentos llamados conmutador. Pera corl'ie!!_ 

te alterna, los arrollamientos son ostooionarios y la conexión a 
el circuito externo es directo. Ver figura 2.9 • 

. \: 

Fig. 2.9 Tacómetro generador. 
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La ccmbinaci6n ele un toc6metro generador y un, adecuado ind!_ 
cador ensamblados correctamente a un eje, indicaran la velocidad 
de ro taci6n. 

2.6 TERMOPAR 

Es un dispositivo pera medir temperatura basado en el dese~ 
brimiento de Seebeck, en el que una corriente el~ctrica fluye en 
un circuito contfouo, formado por alambreo de diferentes metales 
si las unioneo entre los dos alambres cBM a diferentes :llemperat!! 
ras. Un termopar es un elemento comt1n usado induatrialmento para 
medir temperatura, porque eo oimple y baroto y porque lns combin.!!_ 
cienes de los materiales de los termopares han oido dooarrolladaa 
para uoarlon e:n un rnngo mayor do tcmpnrntt~rns, 

Un circuito simple de un termopar es mostrado E;<ll la figura 
2 .10 • la corriente terruool~ctrica "I" fluyo en el circuito cuan
do las uniones esten a temperutu1•aa T1 y '11

2 roapectivamento. Si -
T1 es la union m~s fria y ln corriente fluye en la dirección mos
trada, A es considerado como termoel6ctricamcnte positivo. 

Fig. 2.10 Circuito de un termopar aimple. 

El efecto Seebeck es una combinnc16n de dos efectos llama-
dos efecto Peltier y Thompaon. El efecto Peltier, el cual es ma-
yor, fu~ descubierto por Peltier en 1834 cuando mostraba que hay 
calor liberado o abAorbido cuando una corriente fluye a trov~s de 
una union entre metales diferentes. Este es un efecto reversible, 
medido en watts por amperios, y depende de la temparatura de u-. -
ni6n. 
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El efecto Thompeon, tnmbién reversible, relaciona el flujo 
de corriente a través de un material homogeneo en el que hay un -
gradiente de temperatura y la absorción o liberación de calor. 

Debido a que el voltaje de Thompson ea pequeffo, esta es la 
razón principal del por qué las curvas temperature-fom de loe tO!:, 
moparoa son no lineales. 
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C A P I T U 1 O III 

SISTEMt, DE CALEF'CCION Y VENTIU.ClCN EN TRftCTORES 

J,l ACONDICIONAMIEN'l'Q DE AIRE 

Los principales factores que afectan a las condiciones fís!_ 

cas y quimicae de lo atmósfera, comprenden principalmente: tempe

ratura, humedncl., movimiento, polvo, etc., la mayoría afectan a la 

salud y bieneetnr humnno. 

Anteriormente el acondicionamiento de vire era un verdadero 

lujo e incrementaba considera blcmen to su valor, lliendo un factor 

importante parE1 no ocondicionnr el aire en vehículos y aumentaba 

su dificultad de vcllta. 

El acondjcionamionto <lo ail'o es mucho más populnr actualme!!_ 

te , debjdo a que en la adquisición de un vehículo, no o61o ae l.e 

considorB como un oieteruo do trmrnpor-te, f.lino tombi6n se neceai ta 

la comodidad. 

El trebnjo de los ¡;;rnnjcros en el cArnpo os de gran aplica

ci6n el ocondicionnmionto de A1re en tx·ac-Cores, debido a lao pea.!!_ 

das jornadas de trabajo y las oondicionos de variaci6n del clima. 

Si se tiene uno mayor comodidad en el trabajo, la jornada oer~ ID! 
nos pesada y oe obtendré una mayor eficiencia del operador. 

3.2 TIPOS DE SISTEMAS DE ACONDICIONAMIIll'ro DE AIHE 

Existen dos sistemas bl'lsiooa de unidades de acondicione.mieg, 

to de aire actualmente, el primero se considera q~e la instala- -

ci6n de la unidad se re~iliza en la f'~brica, el cual es combinado 
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con un intercambiador de calor de tipo integral. El segundo siat~ 

ma se considera a la unidad de acondicionamiento de eire la cual 

es instalada después de fabricado, llamada de tipo acondicionada. 

Los principios de refr1gernci6n son utilizados en ambos ti

pos. El método de control de temperaturas es manual con algunas -
diferencias en los diferentes modelos • 

.I:'ig. 3 .1 In ter cambiador do calor integrado 
en el acondicionamiento de airo. 

La instalaci6n de un.idades en 1n fóbri.ca u ti liza aire a tr_!! 

véa dol intcrcmnbiudor do calor y un ovnporador, operoci6n que se 
lleva a cabo por medio de un control de flujo aire-temperatura. 

I,a unidad acondicionada es controlada por modio do un ter-
moatato, (ista no utiliza aire de la parte exterior del vehículo. 
Cuando el aire ea constantemente enfriado no ea necesario traer -
aire fresco de lo porte extorior, unicamente ee utilizado el sis
tema de refrigeraci6n. 

La inatalaci6n de unidades de le fábrica puede presentar un 
mAximo en·friamiento, así como operación de recirculaci6n. El con-
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1: 

trol acondicionado es comunmente une unidad de recirculaci6n me-
nor que la ventilaci6n con la ventanilla abierta permitiendo el -
movimiento del aire eai como el del exterior. 

Fig. 3.2 Unidad tipo acondicionada. 

3 • 3 CON 'rROJ,ES 

La inátalaci6n do fábrica de acondicionamiento utiliza un -
panel de control con diferentes modules do operación, la calefac
ción se proporcione excluaivamente. al aire, ademáa el panel prin
cipal proconto unidndna de control en general, como ventilación -
exclusivamente a la temperatura ambiente del exterior. 

Fig, 3,3 Panel de control 
A.-Selocci6n de acondicionamiento de 

aire. 
B.-Nivel do temperatura. 
c.-Interruptor del ventilador. 
D.-Embregue· déi ooJ¡Jp~esor. 
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Algunos sistemas presentan oelecci6n variada de flujos de -
calefacci6n del aire, permitiendo la descarga dol aire caliente -
por medio de salidas al nivel deseado que se selecciona en el pa
nel de control, así corno al nivel del piso y la cantidad necesa'l"
ria requerida. 

La posici6n do calefacc16n debo entregar el mayor flujo de 
aire hacia el ouolo y una pequoíla cantid11d n la solida dol dosom
paí'lador. La temperatura a la intemperie, es necesario tomar en 
consideraci6n la can ti dad de aire para limpinr el empañado y la -
escarcha en loe parabrisas. 

En las condiciones normoloo de colofocci6n do aire oc util! 
za una poaici6n do dooempeñador en ol control principal, para di
rigir una m{ixima cantidad de airo caliento al parabrisas, Esto r.!!_ 
duce el flujo de aire en le aol~dA del pino. 

El acondicionamiento do aire para obtener aire fresco, haco 
que opero el compresor y obtiene diroctamonto un flujo de aire · 
fresco a la salida del econdioionador. 

Alguna o f6bricao irrntnlnn ncondiciom1doros di ¡¡arlados para -

permitir nl cvmpresor en todas loa pooiéionoa del control, excep
to en la ven tiluc16n, apagado y en calofacci6n, preo,,n tar curact.2_ 
rísticas en laa cualeo proporciona deohumidificaci6n on el dosem
pa!'!ador. 

So tiono un sistema para provenir le operación del compre-
sor par11 funcionor cunndo la tempero.\ tnro exterior· del vehículo es 
menor n 39c, 

En vehículos con si e.tema au tomá tic o de tempera tur.a, ae uti
liza el desempaffador en el control principal, en estos sistemas -
de desompa!'!ado, ol flujo do aire pueuo aor regulado. Eoto os, que 
el conductor .puede enfriar el aire en un dio cál:ldo en el parebr! 
aaa o en donde lo desee. 

Esto normalmente no ocurre, la posición normal del desempe-
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ffndor se coloca automáticamente con la unidad del calentador y 
con el flujo de aire al parabrisas. El desompaflador tiene la uni
dad automática provista de un control de paso en todos los cont1'Q. 
les de enfriamiento y coloca el sistema en máximo calentamiento y 

con la velocidad máxima del ventilador; en el doeempaflador aprox~ 
madamente el 85ít del aire se controla n su salida. 

-· ·.._-1.l,-J t~¡;,~·v ~- i'.:o•-.1u•C.1t1..J...,,.11¡;.1JTO 

/ 

Fig. 3,4 Unidad de control de temperatura. 

El deaconbelador o desompaffador está provisto de un funcio
namiento máximo y rápido en ol parebrisas. El control típico do ~ 
condicionamiento do oire cuando ee encuentra en la posici6n de e!!_ 
friamiento, permite la oalida de nire frosco en el vehículo. Si -
cualquier control ea colocado en el máximo enfriamiento o rocirc~ 
lación, se obstruye la salida del aire en el vehículo y se recir
cula continuamente, El cuidado do provoer el rápido enfriamiento 1 

depende de la cantidad de calor en el interior. Frecuentemente ea 
instalada como recirculoci6n en el panel de control principal. 

3, 4 CALE~'ACCION 

Antes de discutir la combinación del control de temperatura, 
es necesario discutir cómo opera el calentador del vehículo. Note 
que el aire exterior es forzado por un ventilador a pasar a tre,,.-· 
v6s de un radiador con pequeBaa aletas. 
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Fig. 3.5 Cnlefacci6n típica. 

El refrigerante circula a trav6s de este pequei'lo ri;idiador 

llnmndo in torco.ml.li aJ.or• u u culu4·. Uuu rnwigueru calafac tchra lleva ~ 

gua caliente del área del termostn to al j,n tercambiador de calor y 

regresa al motor, uoualmente al ledo do succi6n de la bomba de a
guo, 

Fig. 3,6 Conexión del intercambiador de calor. 
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F.n cuanto el aire frío pasa a través del intorcambiador, el 
c~lor del refrigerante es tomado por el aire frío y el 3ire caliG!!_ 
te es descargado dentro del vehículo en el compartimiento del -
operador. 

El control de temperatur8 es usualmente realizado por det>•.., 
viación de alguna parte del aire que entra alrrededor del inter-·· 
C9mbiedor. Esta desviación es llamado, control de temperatura o -
control de mezcla. Note que para la mlxima cnlefacción, todo el -
aire pasa a travóe del intcrcembiador. 

En temperaturas menores a la máxima, loo controlas para de.!! 
vi:idores son necesarios, dependiendo de la tomporoturn del exte"'
rior en el intercombiador. Algunos calentadorea son controlados a 
través de una vi'.llvuln do vuc:!o, la cual admite m!1s o monoe agua -
caliente en el in tercambiador de calor, 

»JTl•Cu~C1N'oi.. ~l c:.Jt.\fle. 
y (.(p.J·f~Ol t:e Nl\'f\. O[ 

'ftHP'.:;-...,1"V'"°/\. 

-··""'l,'"'ti.Js~o11 ·t io.íO:.a..HCl(~~ 
.,,.,L.l~U'-""'!- t>f 'lti.c\u, 

Fig. 3,7 Controles por medio de vacío, 
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3. 5 VENTILACION DEL VEHICULO 

A fin de proveer un flujo constan te :.le u ir e por todo el in ... 
terior del vehículo, muchos fabricantes permiten que se introduz
ca el aire exterior e través de orificios y sistema de aire acon
dicionado • 

. El flujo de aire mejorado eB suministrado cuando hay tam;.. · -
bién un método pare remover el aire del interior del vehículo, e!!_ 
pecialmente cuando todas lea ven ti leo están cerrados. 

Muchos vehículos utilizan una válvula do alivio de prooi6n, 
le cual está localizada en une puesta posterior, ésta desaloja el 
flujo de aire fuera del vehículo. 

Fig. 3.8 Válvula de alivio. 

Le figure 3.8 ilustre la forme en que el flujo de aire lle
ga a la válvula de alivio de presi6n. Es necesario recordar que -
cuando todas les puertas están cerradas y los vidrios trunbién, el 
cuerpo de le mayoría de los carros está sellado herruéticainente. 

Cuando el ventilador u orificio del calentador está con el 
aire exterior, y este aire ea incapaz de ser removido, el flujo -
de aire ea reducido un poco y una pequei'la presión es creada den--

- 45 -



tro del vehículo. Con la válvula de alivio de presión, el aire a~ 
rá capáz de fluir en una trayectoria inusual bajo o sobre el a-~

eiento trasero por la tubería y transmitirla a la válvula de ali
vio. 

Algunos vehículos han sido equipados con un orificio, el 

cual puedo eer abierto o cerrado por el conductor, el control del 

orificio está localizndo en el tnblEJt'o do control. 

El aire exterior os norroalmon to introducido al vehículo por 

la parte inferior del parebrisoi;, dando WH:l parrilla está locali

zada. Loe controles del conducto!' operan parEi permitir que el ai

re fluya dentro del vehículo cuando se desee, la puerta puede ser 

controlada por melio de cablee u operada con vacío, depondiondo -

del diseno del eistame. 

El arreglo d& orificios es ummlmentn pro vis to u lu dere-

cha y o la izquierda en el frente. El oistenm integral de aire a

condicionado utiliza el lado derecho, los controles del orificio 

del lado derecho están oeporodon y normalmente controlado por me

dio do un cable por el conductor. 

3. 6 HF.FHIGEinCIOli 

El sintema básico do ac:onclicionomien"to ele aire utiliza un -

compresor, un evaporndor, un condensador, un receptor de secado y 

una válvula de expansión. 

El evopor'ldox· e;iU~ loc1ü:lzado en ol cubretablero o bajo el 

tablero do instruroen toa en ln mayoría de loa veh:f.culos. El conde!!_ 

ao.dor esté usualmente enfrento do~. oiotema de enfriamiento del r! 
d.l.ador. El compresor esM montado erl el motor y accionado por me
dio de una banda. 
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l1Q\ltoo ~ t-.L,." P\.l.";.-:,.10 .... , ___ ID!I 
l'.~~tco .. l?>r..l" ~Rt.S.tO•·L- ¡¡¡:;¡,, 
\ft.OOR p.. P..\...H•· Pf!~\\o.._, ___ IJl1lll• 
""~e .. eN .. P•~f.tor.J ___ l;.;.:.:J. 

Fig. 3.9 Sistema típico de refrigeración. 

3.6.l Compresor 

Puede aer accionado o detenido, por medio do un embrague e
léctrico, en cualquier rnomen to 1Jn que el rno·tor· coté funcionando. 
El compresor os utilizado paro c1•oar una sección de baja presión 
en la entrone paro ouccionar vapor del evaporador, estoo vapores 
aon comprimidos y descargados dentro del condensador. 

El compresor es el componente del fliatenn de ucondiciona
miento de aire que mi'iH f/icimf!nte puede fallar, por tener muchas -
más partes <?n movimiento que cualquier otro componen te del siste
ma de refrigeraci6i:, 

3.6,2 Evaporador 

El evaporador ea la unidad enfriadora que consiste de ale-
tas de aluminio abrasadas a tubos de aluminio. El aluminio o el -
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cobre son utilizados por su gran capacidad calorífica, el refrig~ 
ronte fluye a trav~s de los tubos desde lo entrada hasta la sali
da. El evaporador está localizado en una parte específica, para -
permitir que el eiro de WJ ventilador aea forzado o cruzar a tra
v~s del evaporador y perderá el calor al Vüporizarse el refrige-
rante. Este e.ire ea descargado dentro del vehículo directamente o 
a través de duetos y tubos con flujo de aire. 

Fig. 3.10 Evaporndor típico. 

3.6.3 Condensador 

El condensador esté fnbricndo de un tubo, que puede aer aoe 
ro o aluminio y unas aletas son fijadas a los tubos pera tenor u
na mayor Area o superficie de contacto y transferir calor al aire 
que entra al condensador, este aire puede ser forzado a pasar de!!_ 
tro del condensador por ol movimiento del vehículo o puede ser S2_ 

plodo por un ventilador. 

El flujo de aire que cruza el frente del vehículo mientras 
éote esté en movimiento es llamado "Aire de ci.rculaci6n11

, dicho -
aire y el sistema dA ventilación de enfriamiento del motor traba-
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jan juntos para guardar una adecuada cantidad de flujo de aire 

que cruce el condensador • 

.Fig. ).11 Condensador típico de doble paeo. 

).6.4 Válvula de expenoi6n 

Todoa loo acondicionadores de aire utilizan válvulas de ex
pansión pern controlar el flujo dol refrigerente líquido hacia el 
evaporador. 

Idealmente la válvula do oxpans16n mm1tondrá lo temperatura 
del evnporedor a oºc en todo momento. 

Si el evaporador ea man tenido en eu máxima tempero tura do -
enfriamiento, lA v~lvula de m:panoi6n oo está rloucmpoilando adecuE!_ 
damente. 

El agua que se condensa en el evaporador limpia el polvo y 

será cap~z de drenar, al camino n truvés de .las aberturas o tubos 
provistos p9ra ose propósito, 

La válvula de expansión está t~mbi~n localizad11 en el.inte

rior del evaporador. Siempre tendrá alta proai6n el refrigerante 
en el interior. 
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La v~lvula admite este refrigeran te dentro del evnporador -
lent"llllente, cuando ~sto ocurre le presión es severamente rejucida, 
así como la preai6n del evaporador es relativnmente uajo. 

~1Qu1poi1>,,""1."f.-.. ~f\tt;;\ot-l _____ lill:JI 
1.1Qu1Qo,.. v,..J,,,_, PRtSiotJ _______ L.....! 
\/(\POJ, t.. b"-Jt>.. í·l'l:(~'10,J ____ ·----- (-:-_l 
V"f'OV..IJ., "L..TA P~(.!,.t01J ____ ~ 

Fig. 3.12 Posición de la vá1VU.la de expansión 
en un sistema de refrigeraci6n. 
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C. A P I T U L O IV 

METODO DE PRUEBA (ANTEPROYECTO DE NORMA) 

CABINAS CERRADAS 

La Oficina Internacional del Trabajo procura desde hace a-

í'íos promover normas de seguridad o higiene, particularmente para 

los tractoreo ngrfoolaB. Por tal motivo ha hecho las siguientes -

publicacioneo: "Seguridad e higiene en los trabajos ngdcolas" y 

"Guia do seguridad en loa trabajos ngrícolo.¡:¡". 

So .defino una cabina do seguridad, como un bastidor de se@ 

ridad provisto do hojas de un material apropiado Jl upueu to.u U.e lll.2, 

do que ofrezcan protecci6n contra lo intemperie. 

Un bastidor de oeguridad designa un armaz6n destinado a ser 

fijado o incorporado a un tractor, con el fin de proteger al con

ductor en cnoo do vuelco, incluidos todoo los elementos mediante 
los cuales se fija el armnz6n ul tractor. 

Todoa loo trnctores f1¡:rícolns o f'crestolci:: deberían estar 

proviatoo de una cabina o bastidor de seeuridad para proteger al 
contll¡ctor en caso de vuelco del tractor, cuida do objetos o des:-· 
plazamionto de la carga. 

La insta1Hoi6n de una cabinu no debe tenor cmwecuenciaa 

desfavorables en lo que respecta a : 

- El acceso al puesto de conducci6n desde el suelo. 
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- La libertad de movimientos del conductor en su posici6n -
normal de trabajo. 

- El acceso 8 los principales mandos del tractor. 

- le realizaci6n de las tareas rutinarine de inspecci6n y 

mantenimiento del voi:l:foulo. 

- El nivel de ruido en el puesto de conducci6n. 

- La visibilidad del conductor. 

- La maniobrabilidud del tractor en oopacioa restringidos. 

- El acopl:>.miento o utilizac16n do todo accesorio o máquina 

que pueda emplearse con ol tractor. 

- El control y ajuste do dichos accoaorioo o máquinas. 

Entre lao mejorns que han "tenido los tractoreo agrícolas en 

los Últimos a~os, destacan los nuevos diseftos du oebinuc cerradas. 

El uso de ll1 cabina cerrada en los tractores tiene como ob

jetivo principal, el ele proporcionar al operario el máximo de CO_!! 

fort y facilidad do mlil1ojo, lo. crbinq prflsenta una serie de ventg 

jes como son : la protección contra el ruido y polvo, contra los 

clirnns extremosos, ya que puede contur con :Jio tomos de calefac,.. -

c16n y ven ti1Aci6n, brinda una buena viai bilidac1 y Lm agradablo 

ambiente, de tal manera que nl operario se le hagn menos dificil 

las largas laboree, aprovechando cualquier momento ya sea de dfo 
o de nocbc psira el trabajo en el campo. Ver fi,~ri:is 1 1 2, 3 y 4. 

Para que el operaclu tenga ol es1iaclo suf'L:icnte para morti.2, 

brar, las cabit.a.s deben cumplir con tener las mínimas dimensiones 

requeridas para cuplir con este objetivo. Estas dimensiones están 

señaladas en la figura 5, las distancial3 mínimas interiores, así 

como alrrededor ele loa controles, son las fliguientee 

- Distancia del punto de referencia del asiento a cualquier 

parte del techo de la cabina, arriba, adelante y a los la

dos de la cabeza del operador - - - - 1050 mm 

- Distancia del punto de referencia del asiento a la pared -
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trasera de la cabina a unn altura entre 300 y 900 mm arri
ba del punto de reforoncie rlel asiento - - - - - - 150 mm 

- Claro lateral a cualquier distancia entre 400 y 900 mm n-

rriba del punto de referencia del asiento perpendicular al 

plano de referencia vertical para una distancia de 450 mm 

al frente del punto de referencia del nsiento - - - 450 mm 

- Distanci.a del lado exterior de la periferia del volante a 

la superficie do la cabina o a otros controles manuales 
80 mm 

- Para controles del motor y controles que requieren una i '"° 
fuerza do operación de mós de 150 N - - - - - - - - 50 mm 

- Para con troles que requieran una fuerza de oper9.ci6n de 80 

e 100 N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -25 nun 
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.Fif, 4.1 Tractor John Doero con cabina, 

Fig, 4.2 Interior de cabina (página siguiente). 
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Fig. 4.4 Posici6n del conductor dentro de la cabina, 
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AcotacionFc en ~ilí~etros, 

-R150max 

Fig. 5 Distancias mínimas dentro de una oobine. 
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ANTEPROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA 

"TRACTORES AGHICOLAS Y MAQUINAS DE AUTO-PROPULSION
SISTEMAS DE CALEFACCION Y VF.NTILACION EN CABINAS 
CERRADAS- MET,)DO DE PRUEBA" 

4 .1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficifll Mex:lc•=ma eotablece el m~todo de prueba para d~ 

t ermj.nar el foncionmn:\ en to de sistemas de CBlefacci6n y ventile.-

ci6n en cabinas cerradas de tractoree agrícolas y máquinas de 

autopropulsión, utilizadas en el cultivo y preparac16n de la de-
rra, 

4 • 2 RE E' EH EN CI A 

Esta norma oe complementa con la vigente de la siguiente Norma O

ficial Mexicana : 

NOM-0-175/l "Tractor agrícola-Determinación de potencia

M6todo de prueba" 

4. 3 APARATOS Y EQUIPO 

- Termopares o diapoai ti vos para medir temperatura., con una -
aproximación de ± O, 5 ºK ( !. O, 5 °c ) . 

- Anemómetro con 1ma aproximación de lectura del lO;t (m/ s). 

- Manómetro con una aproximación de lectura del 10% en .KPa 
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(Kgf/cm2), para medir la presurizaci6n de la cabina. 

Medidor de corriente de egua, capaz de proporcionar una pre 
2 -

si6n que no pase de 500 Pa ( 5 g/ cm ) , con una aproximaci6n 

de lectura del 2;t,. 

- Cron6metro con r1proximaci6n do dóci!nfls de segw1do. 

- Tacómetro con una upr·oxinmci6n del 2/, en rad/m (r.p.m.), PE: 

ra medir ln velocidad del motor. 

Cámara frío., debe ser lo "mficient.ernente grm1de para conte

ner ln máquirw completo o el tr::iutor agrícola, y equipada -

con un diopoo:itivo p:cira proporcionar y mant;ener la tempera

tura y velocidncl del n.iro :J.lrrccledcr de ln ca bine, de acue,r 

do ri loe vnloreri efltnblec:lc1o8 Pn lo norl!ln de producto. 

- Equipo para cnrgfü· el 1110tor ( s6lo curu1do el Dio t.e:r.é! ,Ja p:-u.2 

ba se hags con la calefacción directa del motor). 

4.4 PHEPARACION PARA r.As MEDICIONES DE T8NPEllATUllA y VELOCIDAD 

DEL AIHE DEN TiW DE LA CP.BIN A 

Los aperntoa y equipo o deben sei· culoc:uJos Jo la uigu·i ente manera: 

4.4.1 Mediciones do temperatura ambiento 

4.4.1.1 Motores con vent:llación dr~ su!Joión 

a) De 1 1 O m o. J; 5 m ~tl fren 1:!l del trae tot> o rnaquinarin agrí

cola, y aproximadarnen te u una el tura Je l; 5 u partir del 

suelo. 

b) F.r1 lu toma ele aire poro el colen tador. En el caso de eia

temae que empleen rná:;¡ de una toma de airo, la temperatura 

de 6ote ~ltimo se debe medir, eligiendola entre las menos 

cercanas a las fuentes de calor externas, 
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4,4,2 Mediciones de la temperatura del motor 

La temperatura del refrigerante se debe medir a la ~alida del bl.Q. 

que del cilindro o de 111 parte superior del mismo, an·tes de que -

el refrigerante alcance el termostato. En el caso de motores en-

friados con airo, so debe medir la temperatura del motor en la u
bicaci6n que establezca el fabricante. 

4. 4. 3 Mediciones ele la tcmper·aturn. del calentador 'j' corriente 
refrigerante 

- La temporatura clel refrigerante al entrar al calentador, -

deben meuiroo to.n c':rcn de la entrncla del tubo como sea po

sible. PnrR oüntemas que lleven müs de lill calonto.dor, la 

temperatura cleJ. rcfrigerente oc debe modir en ol tubo de ~ 

trada de la primera unidad calefactora quo recibe el flujo 

del refrigerante. 

- Le temperatura del refrigernnte al salir del calentador,. oe 

debe medir tan corca do la sul.i.di< '1ul 1;ubc como neo poAible. 

Para sioternao quo llo•1cn má:J rle un calontndor, la ·~emperat~ 

ra del refrigerante se debe medir' en la salida del Último -

calentador. 

- El euroo del rer'r.lgcrante se debe medir para calcular la e~ 
pacidad del calentador. Al medirse ol flujo de agua, ~ate -
oe debe de dotorminar por medio dfJ un medidor clr. corriente 

de agua. 

- La temperatura del airo do un calentador se debe medir por 

lo menos dentro de una salida, a 10 lllDl en el interior de la 

ealida. Se deben usur medicioneFJ múltiples de temperatura, 

co~o medio para obtener una temperatura promedio en grande:; 

unidades de la salida del calentador. 
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4.4.4 Medición de las temperaturas del aire dentro de la cabina 

Las mediciones se deben hacer de la siguiente manera (fig. 6) : 

a) A mano izquierda : a 50 mm sobre el piso, 100 mm detrás del 

centro del pedal de enganche y al nivel con ln orilla exterior de 
dicho pedal. (Para o1 pie izquierdo véase posici6n l de la figu

ra 6). 

b) A mano derecha : a 50 mrn uobre el piso, 100 mm detrás del ce_!l 

tro del ped!ü de freno derecho y a] nivel con la orilla exterior 

del mismo pedal, (Pora el p1e derecho véaso posjci6n 2 de la fil?;!:! 

ra 6). 

c) A mano izquierda : a 150 mm sobro ol pbo y u 100 mm en el -

frente del punto de referenciA del nsiento, él 300 mm del plfmo 

long.i tudinnl cen tc-rü de J. nai<'n to, ( 'léuso 110:Jtci6n 3 d·:' la fi:~vra 

6 parn cadera izquierda). 

d) A mano derecha : n 150 mm a p<lrtir del piso, y !l 100 1mn en al 

frente dal punto do roforoncia dol asiento, a 300 ru'n del plano -
longitudinal central del n:.;ionto. (Véaso poa1ci6n 4 de la figura 

6 paro. cadera derecha). 

e) A 760 mm sobre el pioo, y n 150 mm detrás del pt.mto de refo.,, ... 
rancia del asiento. (Paru la caLcza del operador véase posición 5 
de la figura 6). 

f) En el cPntro de la orilla del volante, (Pcoici6n 6 do la fil@. 

re. 6). 

4.4,5 Mediciones de velocidad del aire dentro de la cabina 

Las voloc~dades del aire denuo do le¡ cabino, so debo medir en ;ta 

dirección que dé la velocidad máxima <Jel aire. Los upax·atoe e irJ!!. 

trumentos deben colocarse de la siguien·te manera : 

a) A 760 mm a partir del auolo, y a 150 mm detrás del punto de -
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referencia del asiento,. (Para la cabeza del operador váse1e la po
aici6n 5 de la figura 6). 

b) A 150 mm a partir del suelo y a 760 mm sobre el punto de ref~ 
rancia del asiento. (Para el nivel del ojo del oper~dor, váase PQ 

sici6n 7 de la figura 6). 

4.4.6 Mediciones de la veloctdad del airo fuera de la cabina. 

J,ss medicioneo se deben hacer de 1,0 m a 1,5 m frente al tractor 
o maquinaria agrícola y aproximadamente a 1,5 m sobre el piso. 

4. 5 PHOCEDIMlEN TO 

4.5.1 General 

La capacidad de calentamiento debe ser probada a una temperatura 
ambiente de 268°K (-5 ºe) 6 258 ºK (-15 °c). La temperatura am- -
bien te seleccionutlu tlouu uui· rnaut.:midu dontro do :~ 3 °:K (; 3 ºe). 
1a velocidad del aire enfronte a lu cabina debe ser de 5 :!: 1 m/a, 

4. 5. 2 A;juste del asiento y ol voJ.rai to 

4.5.2.1 Punto de referencia del asiento 

El punto de referencia del uniento se establecB en la figura 7, -
El asiento se debe ajustar lo lllÚi; akús posible, con su ajusto 
vertical en posic16n media, a la que oe le debe aplicar una carga 

de 500 N ( 50, 5 Kgf) , como ae indica en la figura 8. 

4.5.2.2 Volante 

El volante ajustable debe quedar en exposici6n normal para un o
perador sentado. 
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4, 5, 3 Determinaci6n de la temperatura del refr.i.gerante y 

lubricante 

Estando el tractor o máquina agrícola con el motor parado, a la -

temperatura de prueba especificada por el fabricante durante un -

peri6do no menor .al de las 10 horas, se verifica con loe inetr):! 

mantos peri6dicamente que duronto dicho per16do la temperatura 

del refrigerante y lubricante, no de ben variar de acuerdo con las 

temperaturas específicas de prueba. 

4,5,4 Carga y puestu en marcha del motor 

Se pone en rnrircha ol tractor o m6.qninn ae;r!cola. 

- Los primeros cinco minutos ele ln prueba deben ser con la v~ 

locidad del rno Lor Ju ae;uerdo con lnu i·ecomendaclones del fQ_ 

bricen te 1 para qlrn se calieu te si LlO inicio en e lima frío, 

El control de volocldad del motor del opero.dcr f!e det>e colS?. 

car en posición de velocidad máxinm. 

So uouo l.ttJlli' <:uulqulol' <:urgu. o.x tuniu ude<:uatlu, iBUlll a 20 :!: 
5 /, de la energía neta del motor, do acuerdo con lo establ.Q 

cido en la Norma OHcial Mexicena NOM-0-175/1 

4,5,5 Ajuote del oistorna ele calefacc16n 

El sistema calefactor cfobe ajustarse para una máxima capac! 

dad de calor. 

- En cualquier momento durante la prueba, debe ponerse en ma,r 
cha e1 ventilador de aire caliente. 

4, 6 HESUL'.L'ADOS 

4.6,1: Todas las temperaturas deben reeiotrarse contfouamente, a 
intervalos de cirico minutos. 

4.6.2 La velocidad del aire se debe medir deapu6a de la prueba, 

bajo lss mismas oondicionea con que se determinan en la 
prueba. 
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4.6.J Sobrepresi6n üentro de la cabina. 

Los. resultados deben registrarse de la siguiente manera 

- Debe estar el sistema de sobrepres16n exterior al máximo, 
con el ventil9dor n una velocidad máxima; ningún control a~ 
tomático de eoürepresi6n debe ser cerrado. 

- El funcionamiento dol sistema de sobrepresi6n debe accinar
se a los 15 minutos posteriores a los datos obtenidos. 

4. 7 APENDICE 

4.7.l Inf'or·me de la prueba 

El informe de ln prueba debe incluir los siguiGn toe datos 1 

a) Si el tractor o maquinaria ugr!coln tiene algunos disposi
tivos especiales debe indicnrloa. 

b) La tempero.tura ambiento U.ol tcrrnontnto 1fo1 mntor. 1 ya sea 
del tractor o maquinaria agrícola, 

c) 'l'ipo de cabina. 

d) Tipo del eistema de calefe.ci6n o vent11nci6n. 

e) Temperatura ambiento del nire. 

f) Una gráfica mostrando la tomperatm·a modio dentro de la º! 
bina, como función del tiempo. 

g) Lae temperaturao estabilizadas en todna las ubicaciones m,!! 
didorna dentro de la cabina, y el tiempo Ol'l que se alcanzó 
esa eatabilizsoi6n. 

h) La diferencio de temperatura estnbilizaJa en·tre el pie de
recho y el pie izquierdo (poaici6n 1 y 2 de la figura 6) y 
la diferencia máxima entre el pie y el nivel da la cabeza 
(pooici6n l 6 2 y 5 de la figura 6), 
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i) La velocidad del aire a las dos ubicaciones medidoras den
tro de la cabina. 

j) La sobrepresi6n de la cabina. 
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SEGUNDA P A R T E 



B. MAQUINARIA AG!UCOLA - 'rHAC'rOR - RADIO DE GiaC - METOto DE 

PRUEBA. ( 81,AlJOHAGlüh DE NOm;A Pi,RA METODC FE I'RCEBA) 



GENERJ\LIDADES 

A pesar de que el cultivo de la tierra se ha hecho desde la 

edad de piedra, en loo últimos lJO años se hicieron más prcgresos 
en la creaci6n de herramientas agriuolao quo en todos los miles -

de aflos an toriores. Para ol cultivo do la tierra ol hombre se ha 
valido de infinidad de medios, éstos vun doode un palo ahuzado p~ 
re remover ol oue>lo, haBta el trsctor m!'.11J moderno que tiene una -

gran variedad de aplicaciones. 

Un tractor, os definido como una mlíquina do propulsi6u me

ctl.nica quo puede ser· usada para proporcionar energía que es util! 

znda en el rn•rf1stre de m6quin~rn n6vileo y pm·::: operar los rnocEU'liE, 

moa de m~qu.ine.o, yo ocn o;:;t2cio1wrin;; o i.t16v-lluu, por nwdio <le tmn 

polea o unn toma do fuerza. 

Le mecru1izac16n del ollrnJlO 13e inicio con la aparición clel -

tractor, uiendo ol modelo ro4o común el do dos ruoduo motrioHIJ tr!l. 

serua y dos ruodaa delanteras dirigidao, llovruLdo tambi6n un mo~ 
tor que ¡;modo oor do combunt16n in torna. 

Con 111 llegada del trBctor ol cnmpo, ol hombro se vi6 libe

rado de las ponosae tarean manuales, adGmás de que es posible la 

roaliza.c16n do loa trabajos agrícolas en tiempoa más reducidos. 

So puedo decir- que en lu uctuulidud huy t:m el mercado un11 -
gran variedad de tractoreo prop1oo pura ujEicutftr todo tipo de ta

reas, por complicadas que 6otas ~ean. 

Algunas de las ventajea dol tractor sobre loa animales son: 

- Velocidad de,trabájo. 
- Posibilidades de funcionamiento. 

- Capacidad de portar máquinas de todo tipo. 

Aai el tractor puede ser conaiderado como 1 
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- Máquina motriz, con la que el agricultor puede incrementar 
su potencial de trabajo. 

- Máquina de trabajo versátil, cuya utilización permite cam
biar los aperos de modo fácil. 

- Vehículo motor, capgz de transportar mate1•ial, que puede -
llevar cargas y realizar de termi11adoa eofuerzoo de tracción. 

Los tipos más comur.e;:i son el tractor con motor accionado 
con vapor, y el tractor de gas, en ol cual, una máquina de combll!!, 
tión interna sirve como fuente de potencia. 

Cuando el combustible empleo.do ea la gasolina, pasa desde -
un depósito a un aparato llamado carburador, donde se pulveriza y 
mezcle. con aire, oota mczc:in entra en los cilindroo del motor, P!!_ 

ra explotar dentro de elloo por modio de una chiopn ol6ctrica. 

En vez de gasolina, puede utiliwroe''llll combustible más de:!, 
so (eas-oil), tambi6n derivado del potróloo bruto, y en oote caao 
no se emplean ni ol carbirrador ni el aparato de encendido. Eatos 

lllO Lo1>ou rula pc::mdoo quo lon º"' enAoJJn11, rm omplollll mucho m&D nc
tualmente y ao llaman Diesel. 

Los tractonea utilizan el eofue~zo do sus ruodaa motriceu -
para ejercer tracci6n uobre o·~roo vehículoo (remolques que llevan 
toda la carga ~til) o sobre olementoo que renli~an un trabajo, 
por ejemplo, aradoo u otroo aperos de labranza. 

SEJgún lu finnlide.d o que eo destinan, asi son ouu curacte-
r íaticas, y ae clasifican en agrícolas, induut;r.ialeu y copocinlro. 

Loa tractoreo agrícolao realizan : 

- Laborea de arrastre mediante loo aperou o implementoo en-
ganchudos a ou árbol (arados, cul ti vadorea, etc.) y trans
porte de remolque. 

- Trabajos eatacionarioa, a tractor parado, usando la fuerza 
de eu motor deade la "polea'' para mover, mediante una co-
rrea de transmisión, las m~quinns ejecutantes (trilladora~ 
molinos, etc. ). 
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- Labores m6vilea, gracias a la energía que por ese ¡,¡ otr• -
árbol comunican a las máquinas operantes (cosechadoras, Bfil 

pecadoras, etc.), las cuales son arrastradas por el trae-~ 
tor al mismo tiempo quo reciben de su motor la fuerza nec!:!_ 
earia para funcionar. 

Loa tractores industriales o comercialeo son loa deatinados 
al arrastre de remolques cargados do mercancías. 

Para aplicacionoE' especiales son numerosos los tipoe de ~

tractorea: excavadoras, construcci6n de carreteras, otc,, En mu-
choa caeos llevan el dtil colocado delante y trabajan empujando, 
como ocurro con las explo.nadorno y quita-nieves. 

En cuanto al eist('mA de npoyo sobre E'l suelo, todos los · .

tractoree oe oJ.eaific!m en dos t:!.poo, de ruedas y de cademrn u o

rugao. Loo primeros son loa mác usados en agricultura (hláa del 
90 %) ; loa de cudenaa ao emplean generalmente para trabajos pesa

dos y cuando el terreno eo malo. 

',. ... '\. 
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C A P I T U L O V 

EVOLUCION DEL TRAC1~R 

El ueo do vehiculoo de autopropulsión como fuente de poder 
en laa laborea agrícolas on loa Estados Unidos, se remonta a me~" 
diados del oiglo XIX, cuando loa exploradores fueron abri6ndose -
pe.so por las tierrl.\B virsenes de eote pAíe, necee! tendo fuentee -
de en ergio. m6.e efcct1 vas. Po!' ea e en toncec el motor rle vapor ye ~ 
había sido desarrollado por Thoma0 Newcomon, Jameo Watt y otros, 
hasta oer una unidud práctica, Sin embargo, estao roáquinno tuvie
ron algunao limitacionoa como fueron : peoo, combustible, poca m,! 
uio l.iraLill<lo<.1, yoi.• lo quu 11wH Lou hiqulo <.<tu, l11lclw·ou l.u buoquoilii 
de otro tipo de fuente do potencie. 

En 1849 1 uno d<) loa primeros motores da vupor portútiloa, -
consistía en un culontador horizontal y ol motor montado en w1 8!: 
maz6n soportado sobre ruedas de madera. Por 1868 en California, -
un hombre llamado Standiah conatruy6 un motor do autopropulai6n, 
y en 1873, el primer intento ll!llericw10 de una mi:'i.quinu da trfioo16.n 
fu~ conocido como Po.rvia. 

Loa granjeroa se intereseron rápidrunente por motoree de va
por de autopropula16n para jalar tril1adoraa de un lugar a otro, 
por lo que empezaron a comprar en grandes cantidades. 

5.1 EL TRACTOR CON MOTOR DE COMBUSTlON INTERNA 

Estaba en marcha wi nuevo tipo de tractor agrícola, habien
do empezado con la invonci6n del motor Otto de combuati6n interna, 
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Tiempo despu~s, muches empresas ee interesaron en la producci6n -

de 2s te tipo de motor, pera convertirlo en una máqtüna de au toprQ. 

pulsi6n. 

El primer trscior de f,BsoJi:w en los Estados Ur,idoo apa.re-

ci6 en 1890. En 1892 John Froelich fu6 el creador de una m6.quina 

de combustión interna para ser utlli~qda en w1 dispositivo trae-~ 
tor • .La m:',,1tüna fué e,iecutnrla y 1"r,J0lich y o trori organizaron una 

compañía poro producir máqtlirrns si mi lercf3. Es t,ll empresa fué adqu1_ 

riela postr>riormenLe por Deere and C:or:;r~11ny ,en 1Sil8. lio obutante, -

se rccucr·:la '.)Lle ln compañía C!rnrtcr G·"s Eu¿:,ir28 cons Lcuy6 6 tract.Q. 

res de gns en 168;!. 

En ie·:¡o, ann mác1uir.n llrnnoda tr: :;tor nirgcr fué operado en 

lG.s 0e.r·c:.:1n.C8t, du Lla 1Jison, 0n:~0 La ~1t1l Si.u~. '.PrJ.:uU~ln, ..:~1 18'32, :Jn 

grupo de n¡;1·icult.c1·ui de lu I'€•t;.l61, de S terling, K:J11:J'.l!.i, !1icle:•on 

trntos con Cr.nrter En;:inc c~,1"prm,y poro. co;12truir l'l. rn14uiin de 

tracción n gaeoline Stcrling. 

En r:1·nn Bre t;nf\11 uno dn 1 ""' nr1 ;;101·.J[J tractor· e"' &ccionrnlo con 

pe tróloo fué con1Jtruido on 11~'..!7, pr·"·i1.Hu1donrl0 c0n una medalla de 

plata por la Ho,yul Ati;ric;1lltlll'til cioclc" Ly of Eni;lund, coo mismo año. 

A pesnr de 108 ,3ufu1~rzo:"J rccili;;ndoa hrwtn cntonccc, nlr12;LUlO 

de loe tractores mnncionndo~ fuó completamente satiafnctorio, C, 

W. llart y C. H. Pnt'r" ui cmlo cu tudin:1't.es en la uni:.,rc:n.1idnd de "'li!:!, 

consJn, dcclice.ron nn1cho u~~rupó n la fabrí.crc:i6n de motor'"s de gAs. 

En 192':J Har t.-l:'lllT se í'Llsion6 t:on o l,rc.:c emp1·u:Juu para do.r· o

rigen a la OJ.i vm• Filrm ":qui pmen t Company, conocida desde 1944 co

mo la Oliver Corporation. 

La mnnuí'acturn do mor.ores de ga3 fué lentn al principio, 

pues tu vi cron que competir con tI'actorea acctonodo8 a base de va

por altamenté deaarrolladoo, sin embargo pocq despu~s de 1902 o-

tras compañías entraron en este nuevo campo. 

En 1910 1 en el mismo año en que los motores de vapor esta--

- 76 -



ban en su apogeo, hubo aproximadamente 56 compaí'!ías construyendo 

toda clase de tractores con motor de combusti6n interna en los E~ 

tados Unidos. Prácticamente toda la producci6n de 1912 consisti6 

en equipo de gr!lII tamaño, apropiado para el arado en praderas, a,l 
g1mos de 90 o 100 HP y capáz de hacm· 12 o 14 surcos. 

En 1913 ae de~fJ.rroll6 el rno•lelo ilillis Cub, en éste, todan 

les partes en movirnien to, excepto la transmisión finol, fueron e!!_ 

cerradas. A partir de este modelo se desarrollaron modelos con t.Q. 

do su sistema de engrnna,jes t:ercedo. E!3te año fuó decisivo en el 

diseño de trae tares, así como la in troducci6n de tractores peque

ños, ligeros y m{w i•úpidoe ll& 2 y 3 arados. 

Durante la primera guerra mundial diominuy6 la mano de obra 

en el campo, la cllal oe transJ.ac16 G las fábr.lcas do armas o al ~·

frente de guerra, aurnentMdo Ja demMda de ali·nento y qua para C!;! 

brir1a .fné nANlnflr:i.o r-iumAn tflr la cnntidad de máquinmi agrícolas. 

La incursi6n de J.oo fabrican tes de autom6viles en la fnbt•i

caci6n de tractores comienza en 1917, Henry Ford, dospulío de vu.;i

rios anos de experimentaci6n, comenz6 a producir loe tractoree 

Fordeon. 

Un ailo después en 1918, John '/iillis, de la .Villis- Ovcrland 

cornpr6 la Molino ·Plow Company, }'abrican tos de los tractoz•cs Moli

ne-Uni versal. Así mismo, lu General 1lo tors compró la Samoon. Deb:!:_ 

do a la experiencia automotriz de estas compnñías, introdujeron -

mejoras en las características mecánicas de loo tractoree agríco

las, 

Se destacan las sigui en tes fechas en la corta historia del 

tractor agrícola : 

1907.- Tractor de ruedas tipo !hace 60 (Mogull), con motor de ex

ploei6n bicilfo.drica de 60 !IP a 350 rpm, producido por la 

In ternationa.1. Harveeter Company de Chicago, 

1910.- Tractor ele ruedas Titan con motor de exploai6n, dos cilin-
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dros, 20 HP a 500 rpm. 

1917.- Tractor de ruedas Fordson con motor de cuatro cilindros, -

20 HP a 1000 rpm, producido por la ~'ord Motor Co. de De-· -

troi t. 

1918.- Tractor Pavesi, tipo P, cuatro ruedas motrices, bastidor: -

en dos partes, motor de cxplooi6n de dos ci.lindros horiza.!. 

tales opueotoo, 25 HP a 1200 rpru. 

1919.- La Sociedad Fiut de Torino inicia ln construcción da los -

trrictoroa do rnedaG con el modelo 702, con motor de petró

leo de e;uatro cilillch"os, 35 HP ll 1200 rpm. 

1920 , •. Tractor de ruedas Case 15-17, con motor do exploui6n, c1.w.

tro cil:l.ndron, 27 HP a 900 rpm. 

Trae tor oruga Cletrac F, de la Clevelnncl Mo ter Co., con n:o 

tor d8 explooi6n do cuutro cilindroo, lé LF u 1330 rpm. 

1922 ,- J,a caaa M. Lonz de Itiannheim inicia lR JlI'Gllvcci6n del n;od!~

lo de ruedes Acker- Bulldog, con motor de cebcza caliente 

de dos tiompoo, monocilíndrico..,horizontal, 12 HP a 420 rpn~ 

1923.- Tractor <le ruedas John Decre con moto1· do explosi6n, 2 ci

lindros, 27 HP u 800 rpm1 producido por la Decro y Ca. de 

Moline (Illinois). 

1927 .- Ln firma Landini construye el primer Lt•twto;• agrícolu de .. 

ruedas modelo landino, 30 HP a 450 rpm, con motor de cabe

za caliente, monocilindrico horizontal. 

1930.- Aparece el primer tractor americano con ruedas de goma, 

1931.- Primeras aplicaciones del motor Diesel rápido en loa trae-

torea orugas de la Caterpillar. 

La Fiat realiza el primer tractor italiano de oruga provi! 

to de motor de petróleo de 28 HP. 

1943.- La H. Ferguaon Ltd, de Criffént1·y lanza el conociC.o modelo -

del tractor de ruetlaa con motor d,c. bencina de 21 HP a 2000 
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rpm, provisto de ou eopecial aiatema de elevador hidráuli

co de loa instrumentos llevados, con conexión articula.da -

en tres puntos. 

El estudio y desarrollo del tructor tipo oruga se debe a 
loe norteamericonoG Bcst Daniel, Charlen y BenjFiidn ilvl t. Estos -
fabrican tos cla boraron móqtütrn:J tl'nctor1rn a baso do vapor duran to 

la llamada era de vapor, de 1B90 a 1010. 

Debido n la ne ce Dldad de aumon ttu· ln capoci ·.Jod del tractor, 

su peso tarr,bién fu(. incrL'men tad0, lo que trnjo come consoct.tencia 

que lao ruedo.o se atascnnll1 en el 'molo 2twve, pU!'a evitar 6sto -

se introdujeron 1'ttccluo rnfüJ ¡;rnr:dcs. 

Obviamente, ol incremento do dimenoioneu fu& tal, que ~uvo 

muchas dcsven Lnjas, por lo que la neceo:idacl rle una buena manl.Obr!l. 

bilidad con una pnm árer; de contacto, J.lev6 u JJon,jamín Holt a rQ 

to1nir lA i de11 <le 1m trné~tor <le oruga, concepto :m r:my r.inti1~uo pe
ro quo h8stn entonces nadie lo había aplicado a un vehículo. 

Sólemente fueron ocho tracLorao de oruga n buoe do vapor 

loa quo so con::itruyePon, yfJ que en 1906 1 la gasolina recmplnz6 al 

vapor y el nuevo tractor de oruga fu{ más barato de operar. Pnre 
1925, lns orgnni :..ncioncs de llolt y Bes t oc co::nhinaron para formar 

ln i::i:iterpilli:ir \":rnctor Co •• 

Las ven Lajus .Ju1 ti.·nc t;or tipo oruc::i hizo que oti•f1s eotllpafl.!

qe de tra~toros y equipos adoptaran esto principio y hoy en dÍb, 

una amplie variedad do m6quinno ostón equipedno con orugaa que bQ 

cen f6cil au opcrnci6n en ti0rra nueve, fnngo o terrenos donde el 

uso de lac ruedan oa imprdctico o hasta impoaihle. 

5.2 CAMBIOS EN EL DISEílO DEL THACTOR AGHlCOM 

En el .Peri6do de 1902 a 1952 ne destacan los si&-uientea cam 
bioa 

- Loo tractores han cambiado de tamaño y peso, tienden a ser 
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más pequeffos y más ligeros. 
- Su uso se ha extendido a casi todo trabajo agrícola, como 

es plantado y sembrado, cultivo, cosecha, remoción de nie
ve, etc •• 

- Donde anteriormente los tractores eran usados casi entera
mente con implernentoa de tiro, hoy los implementoo son ruo~ 
tados sobre el tractor. 

- Se cambi6 ol ol stewn de olovnci6n de palnnca a hidráulico 
y, posteriormente, o control hidráulico poro elevar o ba-
j ar implementos. 

- Se implant6 el uso de loo llantos de hule, qtrn fueron in-
troducidas por la Allis-Chalme:cs on 1932, Con ln llegada R 

r:. u. de las llantao de goma para tractoreo y su adapta- -
ci6n a lao máquinao de campo, fueron posibles mayores vol2, 
cidades y, por conoi¡,•1.lier1 to unidades más chiofüJ. Allí, te-·· 

niendo una trilladora de 5 o 6 pies y el trou tur, IU!lboo -
con :aon too do com~, pti.dPn operar n velociduJes <le 4 o 6 . · 

mph y ,bajo condicionoo favorables dol campo, pueclon hacer 
la miamn cantidad de trabajo que una trilladora de 8 o 10 

pion con ruedao de acero que trabaja n 3 mph. Ademda de 
que el efecto de amortiguamiento de las ruedao de goma pro 
porciona mayor confort al operador. 

- Se introduce lu nplicaci6n de implementos cuyo mando y re
eu.Jaci6n BOil cfoctuadoo fÓcllnWn to por Ol conductor, ya B!!_ 

a por medio de dispositivos que funcionan mecánica.mente o 
por presi6u de fluido. Con la novedad de que en un sólo -
sistema se redna la labor motora y la operadora, el trac-
tor pierde el carácter de máquina especializada y tiende a 
desempeffar un papel de empleo universal. 

- Se va desplazando el motor de carburación por ol motor de 
inyección tipo Dieoel. Hasta 1930 el diaeffo del motor de -
combuet'i6n interna para tractor, fu~ influenciada por el -
tipo de combuetible usado y loa esfuerzos en apoyo de mej.2, 
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ras en el motor fueron en dos direcciones independientesi 

- Disei'lado para el uao de trn combustible m~s refinado 

en un motor con ciclo Otto. 
- Diaeílado para el uso de petróleos más pesados en el 

motor Diesel. 
Mientras el costo inicial de tractores accionados con mot.Q. 
res a Diesel tiende a ser considerablemente mayor al de __ 

los tractores accionados con motoreo que uonn combustibloo 

ligeros, eu mayor economía justifica su adquisición, parti 

cularmente si el tractor 00 usado constantemente. 
- Para un(l mejor rF1npt;nc1.6n ri Jrrn exj_gencj_ao de cada trabajo, 

se utilizon cambios do nmrchu con nuurnl.·osHu volocldades, -

cambios de cinco o seir1 mrH·chns pan1 velocidades de 3.5 a 

20 o más Km/h. En ocncionea esUm también provistas Unt\ o 

más marchas adicionales ul trareducJ dirn parn clesarrollar 

con motor a régimen normal do giros, velocidades de trans

lación de 1 a 1.5 Km/h. 
- Lns herrrunientuo arrnstrCJdns o portndus son accionadas por 

medio del árbol acanulaclo de toma do fuerza. J,a tranami ... -

si6n dir9cta a las m6quinas operadoras de una fracci6n más 

o menos grande de la potencia del rno tor, u través de la t.12, 
ma de potenclR, asegura un mejor rendimiento y un menor 

resbalnmiento de J.nr:i ruedas del tractor, cuyo esfuerzo de 

tracción resulta disminuido de la parte correopondien te a. 

la potencia absorbida por los órganos de trabajo. 

Mi en tras este deso.rrollo con tinu6 en los E. U., fueron en-

viadas tractOl'es a }~uropa, provocando mucho entuaismo su llegada, 

En Gran Bretaña, el tractor de.vapor con sistema de cable fu6 mo

dificado haciendo uso del motor de combasti6n interna, además loe 

tractoree del 'tipo oruga y de rueda fueron deoa.rrolladoe tanto m 

Gran Bretaf'la como en Europa continental. 

En 1920, el go bieruo franc~e pag6 un bono de 25;l en el pre-
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cio de compra de tractores de construcci6n nacional y 10~ en loe 

de construcci6n extranjera, Los ingenieros franceses pusieron p~ 

ticular atenci6n a trnctores en un diseño limitado para utiliZar

ce en viñedos. 

En 1927, el gobierno alemán inició un proyecto 1¡ara dar cr~ 

di to a granjeros pnrn la compra de tractores. 

El gobierno oovi6tico compr6 milos de tractores proceclentee 

de E. U. durante el peri6do dn 1925 a 1927. 

5 • 3 TIPOS DE 'Píli\C'l'ORES J\GHICOI,M3 

5.3.1 Do acuerdo n .l.G propuls:ión mecfutica empleada 

5,3 .1.1 Tractorea de ruodae 

El del tipo do ruedaa y el más usu1ll 9 particularmente para 

prop6si tos de uericul turu. Los trnctoros de ruedan son fabrioadoo 

ya seo. con cuatro ruedao (Fig. 5.1) o con tre8 ruedas (~'.ig. 5.2). 

Fig. 5.1 Tractor de cuatro ruedas para uso general. 
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Con el hecho establecido de que el tractor del tipo para cosecha 
en hilera ea el que posee mayor adap tabilidud, el tractor de tres 
ruedas, actualmente es el que predomina en lu agricultura. 

La disposici6n usual consiote de dos ruedas traceras motri
ces y un elemento delantero di roccional. Las ruedas traceras son, 
por lo general, m~s espaciadao que el tipo de tractor de cuatro -
ruedas, para obtener mayor estabilidad al funcionar la máquina a2 
bre terreno en declive. El elemento direccional puede consistir -
de una rueda simple o de doo ruedas colocadas muy juntas sobre su 
eje. 

Fig, 5.2 Tractor tipo triciclo para cosecha en hilera. 
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5,3,1,2 Tractor del tipo de oruga 

F.l mecanismo de trecoi6n en el tractor del tipo de oruga 

(Fig, 5,4), consiste esencialmente de dos robustas cadenas ainfiD::l, 
conocidas con el nombre de oruga. Cnda oruga gira sobre dos rue-• 

das metálicas, una de las cuales es motriz, o sea la cetarina¡ la 
otra. ac.túa como rueda loca. La direcci6n es llevnd'l a cRbo por m!J 

dio de lns mismas orugas, reduciendo l•: veJ.ocidncl do una orne;n 

con roepecto a lu otra. 

Estos tractores tienen un u20 lini to.do en ln agricultura, 

Han sido adaptados y extensamente usados pm·n cultivos en la agr,! 

cultura, algunas oporo.cionoe de cosecha on alc;unas secciones mon
taíioeaa, paro. terraplenar, man tenim±ento de caminos y trabajos de 

movimientos de tierras en g¡.•andl!s grU:-ijno, 

Pig. 5.3 Primer tractor Ford de principios de siglo. 
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Fig. 5.4 Tractor del tipo oruga. 

1 
1 
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5.3.2 Tipos de tr11ctpreo d<1 acuerdo o. su utilidad 

5,3.2.1 Trector de uso general 

Eete tractor 6B uno de loa diooffoo más o menos oetandar o -

convencionalea, tul como un tractor ord:i.nario do cuatro ruedas o 

un tractor del l;ipu orugo.. 

5 • .).2.2 Tractor del tipo de cosecha en hilera 

Eetó dieef1ado para desempef1er prácticamente todoa los trab.!!_ 

jos de campo, incluyendo el 9lentedo e intercultivo de eurcos. 

Los requerimientos de tal tractor aon: 

-Mayor claro entre ruedas, tanto vertical como horizontal. 

-Adaptaci6n del tractor a loa anchoa usuales de surcos. 
-Habilidad para maniobras direccionales rápidas y cortas. 

-Fácil y rápida remoci6n de loe implementos. 
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-Accesorios esenciales tales como toma de fuerza y Jiaposit.!, 
vo elevador, 
Estos tractores son fabricados en varios tipos y temaffos a

daptables a muchos tipos de cooecllas y dimeneiones variables de -
campos y granjas. Ver figura 5,5 , 

Fig. 5,5 Tractor do cosechn en hilera, tres surcos. 

5,3,2,3 Tractores induatrioloo 

Son máquinas de cualqv.ier tamaflo o tipo, especialmente oon.!!_ 
truidas para varias operaciones industriales y para arrastre pes!!_ 
do en fábricaa, carga de ferrocarriles, puertos a~reos, etc. , 

5,3,2,4 '.l'ractores de jardin 

Son las máquinas más pequcffna fabricadas. Su uso está limi
tado e jardines y grahjaa pequeffaa, Loa hay de tama~o ligero, me
dio y grande. 
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5.3.3 De acuerdo con la potenci9. diapon{ble 

5.3.3,1 Tractores ligeros 

Como tractoree ligeros se catalogan aquellos que tienen un 

caballaje en la pole<i que fluctúB entre los JO y 40 HP. El combu!J. 

tible usado puede ser gasolina, gr.s (butano o propano) y Diesel. 

La mayoría de los motores usados son de 4 cilindros, accionados -

con embrague y enganche hidr6ulico. 

J,os trabajoi:i a que generalmontr, so deotinon este tipo de 

tractor son: barbecho, raotreo, nivelaci6n, oiembra, fertiliza- -

c16n y fumigación. 

5,3,3.2 Troctoros panados 

Troctores do tipo pesado Ele conaidcrCTn l<ls que la potencia 

en la polca fluctua entre 45 y 55 HP o máa. Estos Henen embrague 

automético con potencia para trabajar con 5 discos, llantao neum,1 

-~icao, loo motorr-rn empleadoo son comunrnente de 4 y de 6 cilindros, 
ueau como combustible: Diesel, gas o gasolinu. Ver neurn 5.6 • 

Fig. 5.6 Tractor pesado. 
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Actualmente, estamoo en el peri6do de desarrollo en el que 
se estén dando importantes pasos para el mejoramiento técnico del 
tractor. 

Para una racional coordinación de las funciones motrices y 

operaJor3s J.el conjunto mecilllico, se debe tenl'!X' presente que no -
son lee móquinas o herrr:rüien taB laD que Je ben edapta:cse al trac-
tor, oino que al contrario, el tractor es el que debe adecuarse a 

las <>specíficas exigencias de la::i herramientas y del trabajo para 

el que fueron disefladae. El servicio del tractor y de les barra-
mientas, así como mi rnontujo y domuontaje, se deben dcsempef1ar 

por une sola persona, 

Ea importanto la normali:wdón de Jofl E1ü1temas de acopla ... • 

miento entre el tractor y las horrrunicntvo o speretos latoralee, 

a fin de poder montar cuelquj er inotrumevlo "º :O:e J-t'll'JUier tl'.'ac~ 

tor de cualquier procedencia. Ver figurR 5, 7 • 

Fig. 5.7 Tractor con cabina. 
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C A P I T U L O VI 

PARTES QUE COll".PONEN UN THACTOR, DESCRIPCION Y 0PERACI0N 

En el inicio del cultivo de lo tierra, todos loa productos 
e.limen ticios se lograban y transformaban por el sólo esfuerzo del 
hombre. Deapu6s de muchos oiglos, lon o.nimnloo hicioron la tarea 
de los hombres y más tarde con el descubrimiento del hierro, se -
fabricBI'On horrnmlcntnc quo diominuyaron ol oofucrzos de éotos. -
la evolución fuú lento on un pl'incipio poro con ol desarrollo dol 
arado de acero, del motor do combustión interna, del tractor y 

las demás máquinas ogr!colao so ha llegado a l:!mites inim11ginados 
por nuestros antepasados. 

Debido a que el oc1uipo agrícola ha aumentado on tcmaf1o y e
ficacia, los agricu,ltores pueden proaucir móo con menos trabajo y 
por tonto con menos costos de producci6n. 

En un principio, los implementos utilizados en la agricult_!! 
ra eran arrastradoo, sin embBrgo con el avonco quo supuso la pos! 
bilided de emplear la torna de fuerz.a del tractor, otras máquinas, 
fueron auap tad9E1 parn colocarse suspendidas de ésto.. 'l'illl to la o1e
vac16n como los ajustes se efectuaban por medio de palancas menu~ 
les, hasta que oe inventaron otro tipo de aperos que se unían al 
tractor como una sola piezn, y ~ra posible que la elevación se h! 
ciera en forma mecánica. M&s tarde ya se empleaban elevadores hi
dráulicos que levantaban arados de vertedera de tres cuerpos, gr~ 
das de disco en tándem y otros muchos aperos que anteriormente i
ben remolcados. 

~l diaefio de las m&quinaa agrícolas fu~ enfocado para velo-
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cidedee cada vez'máa altas, construidas con aperos tratados tériaj. 
camente y equipadas con cojinetes más duraderos y así disminuir -
el tiempo empleado en las distintas faenas egricolas. 

6.1 MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE TRAC'J.'ORES 

Es indudable que la resistencio y du.rac16n de un útil agrí
cola y el servicio que puede prestar están unidos a la calidad y 

clase de los materioles empleados. 

No siempre el moterio.l más duro es el adecuado pera la con! 
trucci6n de una pieze oi no reune las condiciones que precise el 

trabajo a que la piezu e ató sometida. 

En la construcción d0 mnqúinm•io. ogricolo hay una tendencia 
a eliminar la pieza do fundición y :.mu ti tuirli:. por piezrn do e ce
ro estampado o prensado, esta norma está acepto.da, .ya que puede .~ 

disminuir el costo de fabr:lcaci6n. 

Con lo normo ontrirl or tombi6n oo diominuyo ol peso do la m!J. 

quina, mejorando ou resistencia. 

Eo de tal importancia la ocoptada olocci6n de los ma·teria-
lea a emplear en la construcción do las diveraao piezas de un im
plemento, que de ~eta depende el 6xito o frocaao de una máquina. 
Entre loa materiales que se -emplean en la construcción de maquin~ 
ria, agrícola, podemos hacer la divtaión on no metólicoa y metáli
cos y eatoa últi~oo on forrosoA y no farrosoo. 

6.1.1 Mate~ialea no metálicos 

MADERA. Prácticamente hu sido oubsti tuida totalmente por el hieo!'

rro, el acero y loa pléa'ticos, por su mayor durabilidad y, 

menor costo. 

CAUCHO. Se puede obtener ya sea de loa árboles de caucho o por m~ 
dios sintéticos. Su uso más frecuente en maquinaria agrí
cola ea en le produnci6n de cubiertas y cámaras de neumá-
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ticoa, así como para hacer corroas de transmisi6n, ais
lamiento de cables de conducci6n el~ctrica, además de -
los bujes de caucho quJ se utilizan en las partes sus~
pendidas y oscilantes de algunas máquinas. 

PL1\STICOS. Es un f161ido orgánico, poJ.imerizado s un peso molecu:.
lar eJ.evndo. En general, se tienen dos categorías: ter
moplásticos y termorígidos. Los primeros son blandos y 

maleables n la temperatura ambiente, so endurecen por -
enfriamiento. Los del segundo grupo conservan una forma 
estable frente a.l calor, por lo que se moldean a pre~ . .:.. 
si6n en el proceso .de fabricación. Por sus caractorísti
cao loo plásticou se emplean ampliamente en empul'ladurae 
de arados, cojinetes, tubos, cintas transportadoras, -
cerdas para cepillos y otros. 

6.1.2 Materialoo metálicos 

6.1.2.1 Matorialaa uu fúr~uuou 

Loo moteri:üet; no forrooos son el cobre y sus aleaciones 
(tales como lat6n y bronce), ol aluminio, el magnesio, el plomo, 
el zinc y el esteno. 

Une aleaci6n os una sustancia con propiedades metálicas que 
está compuesta por dos o máo elementos químicos uno de loa cualeo, 
al menos, os un metal. 

ALUMINIO. Es un metal blanco con un ligero tono azulado que es r~ 
aiatente a la corrosión y a muchos productos químicos. 
forma frecuentemente aleaciones con el hierro y el oo-
bre. Se emplea pare fundiciones ligcrao en ciertos ti,
pos de maquinaria. agrícola. 

LA!OON. El lat6n corriente ea una aleación de cobre y zinc. Se 
emplea para fabricar radiadores, conductos, filtros de 
combustible e instrumentos. 
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COBRE. 

BRONCE, 

El cobre es muy importonto come!'cialmente, debido a au 
buena conductividad del color y la eléctricidad y a eu 
facilidad para formar aleaciones útiles. Se emplea en -
el sistema eléctrico de rnotoreo, en el devanado de din!:!. 
mos y de motores '.lo arranque y en la conducción de coru
buati ble. 

El bronce ea uno alenci6n clü cobre y estaño, aunque al
gunas veces se le aftade zinc. Eotao oleacioneo se empl~ 
en en manguitos do cojinoteo, rnuolleo, vó.lvuloo, pisto
nes da bombas y cojinctco. 

BABBITT. Ea una aleaci6u a baso do estoílo, conteniendo pequef!ao 
cantidades do cobro y nntimonió. Se emplee fundamental-

ZINC, 

mente en cojineteo, 

Es un metal blanco azulo do, cristalino, que breJ.i. zo en -

frío y maleable entro 110 y 210 °c. Se utiliza princi-
palmente como rocubrimionto para proteger de la corro-
aión ol hiur.n.1 lnminndo y Jnri !1ifl7.0fl do fundición. 

6.1.2.2 Matorialoo forroooo 

Los materio.leo ferrosos comprenden ol hio:i;ro fundido, ol -
hierro dulce y ol acero, loo cunloo oo obtienen por reducción del 
mineral de hierro con la obtflnción de hieno colado que posterior_ 
mente so someto a varioa proceooo do fnbricaci6n. Lao difarenciaa 
fundamentales entre el hlerr·o y ol acoro se deben al proceso de -

6abricaci6n, contenido de carbono y presencia do impurezaa, lo.a -
oualee, afectan las propiedades físicas del motal. 

Hay cinco clases de fundición do hierro: eri s, blanca, end~ 
recida al frío, maleable y dóctil. 

FUNDICION GRIS. Se obtiene dejando que le colada de hierro se en
fríe lentamente en contacto con el aire. La mayoría del 
carbono está e~ formo de láminas de grafito las cuales 
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le dB.ll al metal un color grisáceo cuando se parte. 

FUNDICI0N BLANCA. El enfriamiento rápido de la colada hace que el 
carbono presente permanezca, formando compuestos quími

cos, con lo que resulte un metal de estructura blanque

cina. Las piezas así obtenidas son muy duras y quebrad.!. 
zas y se emplean en elementos que están sometidos a a-

brasión o deogaste. 

FUNDICION ENDURECIDA AL FílIO. Se obtiene mediante enfriamiento :r:~ 

pido de tan s6lo una parte de la colada de hierro. Así 
el metal fundido se enfrÍF.l on la:n zonns elegidas y ad-

quiere lns c11r<Jcterísticas ele fundici6n blanca, mien-: -
tras que en el re¡¡ io, quo oc onfrín rn!'ío lentamente, ti.Q_ 

ne las coracterísticao ele la fundición gris. De fundi-

ci6n endurecida al frío son las vertederas y rejas de -

los arados, algunos cojinoteo y los dientes de loo ruo

daa de cadenas. 

FUNDICION MALEABLE. L!.i podemos obtener sometiendo la fündici6n -

blanca a un procooo Je recocido. Lno piozan o btonides -

así son maleables, firmes y robustas. Las propiedades -

de este metal son similares o las dEJl acero con b~jo 

contenido de carbono pero resulta mucho rolts barato. De 

fundiciln maleable son loo dedos do las segadores, los 

pedaleo do mrui.do y 1fls cadenas, 

FUNDlCION DUCTIL. Se trota de un hierro de alta calidad producido 
mediante le adición de una aleación de magnesio a la C.Q. 

lada de hierro fundido preparada para obtenex· fundici6n 

gris. La fundici6n dáctil tiene muchas aplicaciones en 

el equipo agrícola, tales como en ruedes de cadenas, e~ 

grenajes, rejas de erado y horquillas para sujec16rt de 

la rueda trasera de loe arados. 

HIERRO DULCE. Ea mineral de hierro casi puro, que se emplea en 
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trabajos de forja ya que suelda fácilmente y es c6modo 
de trabajar. Sin embargo es caro, por lo que se le sue
le reemplazar por acero templado. 

ACEHOS AL CAR.BONO. 1n acero en realidad es Uilll aleación de hierro 
y carbono con un contenido de éste inferior al 1.5%, p~ 
se a lo cuo~ es muy importante ou presencia ya que dc~
termina la dureza del acero, por cuyo motivo se contro
la cuidadosamente su cantidad dur11nte el proceso de fa
brioac16n. Lo:i ocoroo con bGjo contenido en carbono se 
empleim extensamente en la construcción prácticamente -
de todao los portes estructurales de las múquinas agrí

colas. Loe acoroe con contenido modio en carbono so em
plean pnrn piozn.s que procl!.::cn :.rnr .fuertes y clui·as, ta
lea como ejoo de tl·tuwmiuió.u y vúo·i;ogoo de uuión. Bl u

cero con Al to contenido do carbono es muy tlt.tro .Y so uti 
liza para fabricar horramientas, cojinetes y pif.iznn cor 
tantea. 

ACEROS AL .BORO. Eotoo acoroo contienen uno pcquofla cantidad de b.Q. 

ro, lo. cual o.uwe;n tn Ja capacidnd de andurecorse cuando 

se templa. Se utiliza pan1 árboleo de transmisión, :nan
guotas, v.::ilnnteo do dirección, tornilloa y oopnrragos. 

ACEROS AL MANGANESO. Son oceroo oxtraordinariamonte duros y ddct!_ 
los. So suelen fundir parr. moldearlos y so acnb:'Jl con ·'" 
asmorilodoro. 

ACEROS AL NIQUEL. Eo un acoro fuerte, tenaz y dúctil. Se utilizan 
para fabricar piezas que vayan a estor sometidas a con
tinuos golpes y tensiones. 

ACEROS AL VANADIO. Esta aleación tiene una fuerze tensional y e-
lesticidad semejantes a las de los aceros con bajo y m~ 
dio contenido de carbono pero con menor dúctilided. 

ACEROS AL TUNGSTENO, Se emplean pare troqueles y herrnmientaa cc~ 
tantea de alta velocidad. 
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ACEROS AL CROMO. Estoa aceros ae emplean en le faoricación de bo
las, rodillos y guias paro cojinete. 

ACEROS AL CROMO-NIQUEL. El trntomiento por el calor aumenta su e~ 
fuerzo tensional, elasticidad y limite de fatiga. Es un 
acero tenaz y dúctil que se utiliza en engranajes, for
jes, cigUeñales, vielas y pinzas de maquinaria. 

6.2 ELEMENTOS DE M/•QUINMi EN 'l'RllCTORES 

Las partes que componen un fiquipo agrícola incluyen aque- -
llos elementoo necesnrios p11ra construir una máquina completa, ~

con excelente calidad y que preste un servicio adecuado. 

LEVAS, La leva eti un elo:u::m to propio parR producir movimiea_ 
to intermiten te do ww pieza lluwadn oogui<lor ,)' qno se move1•é so
lamente cuando sea elevada por ol diente, permaneciendo quieta el 
resto del giro de la leva (Fig. 6.1). 

---[111¡a1\11dor 

Fig. 6,1 Forma y utilización de la leva, 

COJINETES. La función de loe cojinetes ea mantener en posi
ci6n loa distintos elementos trAnsmiaorea de movimiento. Loa hay 
de dos clases: de fricción y de rodillos. En loe primeros, el gi-
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ro os directo con une superficie fije del cojinete y generalmente 

se fabrici:.n de fundición, metal de babbi i;t, bronce u otro metal. 

Los segundos llevan unas bolo.o o rodilloo colocados entre e.l eje 

y la superficie exterior y se les conoce como cojinetes entifric

ci6n o rodamientos. Tanto los rodamientos de bolas como de rodi-

llos son ampliemon te usados en casi todas las ro6quiuas agrícolas. 

PERNOS. Los pernos utilizadoo en ln construcción de maquin~ 

ria agrícola se pueden clasificar del oi¡;;uiente modo: 

-Pernos de máquinu. Sirvon pera mantener unidas dos piezas 

de metal. 

-Pernos de carrocería. Tienen una cabeza redonda u oval, la 

parte interior de éstu es avellanada pera que puedan empo

trarse siu sobrcoclir de la :3up~rn.c1e. 

-Pernos de horno. Son bnatantco corto9, ln rosca lle~8 has
ta la misma caboza, que puedo ser pluna o redond<1 uon una 

ranura para destornillador, se utilizan pm·u un.ir piez3s -

metálicas de poco espesor. 

TUERCAS. En las máquinas do menor p:cecio so usan tuex·cas 

ouadrades, empleaudoso ln:::i hoxagonalo1:i on nwqutnAr:l.'.l de calidad. 

Las tuercas do mariposa se colocan en nquollos pun toa en que es -

necesario desmontarlas cor. frecuoncia. L'ls contrntuorcas so cons

truyen de tal n1odo que se apr:i. o ton nu toml'.i tic amen to. 

TORNILLOS. Se pueden clasificar en tornillos de prosi6n, p~ 

oanton, tirofondos y para madera. 

ARANDELAS. Se utilizan en maquinaria agrícola varias clases 

de arandelas, que se pueden colocar tonto debajo do la cabeza del 

perno como do ln tuerca. 

PASADORES. Las chavetas o pesadores abiertos se utilizan gQ 

neralmente como mecanismos de seguridad para mnntenar firmes lea 

tuercas en loa pernoa y en loe árboles de tra11smiai6n. El pasador 

'de "cabello" ee utiliza para unir aquellas piezas que hay que de!!. 
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montar frecuentemente. 

MUELLES, Desempeflan un importante papel en el funcionamie~

to de las máquinas agrícolas. Los hay de extensión que ayudan a -

levantar y acopl:1r los aperos pesados. J,os de compresión y tor•, -

aión facil:l tan el trobnjo .le rügunao portes do loo máquinas. 

6.J PARTES b'UNDA!·'.F.JiTt.LES DE UN 1'8.!.CTOR 

El tractor oo un vehículo con motor propio para desplazarse 
por si miomo y remolcar o accionar lns d.ietintaa w{iquinas que se 

emplean en la agricultura nctunl. El üactor agrícola consta fun
damen talmen to de las sigui en teo partea. 

6.J.l Bastidor o ubnuio 

Es uno armazón motf1lico (Fig. 6.2), sobro ol cual se auje-

ta.n loo mecanismos fundamentales dol tractor. El motor y la tran_!! 
misión se montan sobre un bastidor formado por largueros, uno a -

cada lado, enlozados por uno o más travenaf'!oa. En ocasiones el 

cárter del motor y de la transmisión ov utilizan como traveaafios 

delantero y trasero respectivamente. 

~:'"=· .... :::¡ ···.·-··· :~ 

Fig, 6. 2 Bastido11 de un 'tllaator. 
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6.3.2 Motor 

6.3.2.1 Motor de gasolina • Funcionamiento 

Un motor básicamente consta de los siguientes elementos: 

CILINDRO. En su interior tiene lugar la explosión de la me! 

cla, y dentro de él se deoliza el piot6n on su mov:l.miento altern!!: 

tivo, por lo que sus parodeo están cuidadosamente p1;.lidas. Consta 

de cuerpo do forroa cilíndrica y culata. La cámara de explosión se 

comunica con la admisión y con ol cocapc medüin to las correapon-

dientes válvulas, la bujía oe coloca generelmoato cerca de le ad

misión. Rodeando la culata, va la camisa do agua c:tue sirve para -

ou rofrigere.ción. En lof'I motoreo de ve.riou cilindros oo corriente 

fundirlos todoe en una sola pieza llnmac1n bloque. Ver figura 6.3. 

Fig. 6.3 Cilindro, B: cuerpo, c: culata, D: cámara de explosión, 

Es escape, A: admisión, G: camisa de agua, 11 cártes s~ 

perior, 2: cárter inferior, 3: dep6ei to de aceite. 
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CARTER. El c~rter sirve de apoyo n loa cilindros y soporta 
a loe demée organoa del motor, est~n dividido en dos partes! o~ 
ter superior o bancada, y cárter inferior. 

El cérter ouperior lleva Jos co;jinetes de apoyo del ciglle+ 
ffal; que quedA colgado de aquél, y eo lo pieza en la que se apoya 
el conjunto motor en el b~rntidor del tractor. 

PISTON. Tiene la forma de un vaso in vertido, lo parte aupe
rior se llama fondo o cubo:rn del pistón, en el centro hay un ori
ficio que lo atraviesa y sirve para alojar el paoador o eje del -
pistón, conocido como bulón, por medio del cual ae articula la -
biela. Ver figura 6.4 • 

Fig. 6.4 Pistón. F: fondo, B: eje de pistón, C: segmentos de 
compresión, A: aegmehto de engrase. 

El pistón, durante au desplazamiento, deber:!e. ajustar par-
fectamente a todo alrredodor del cilindro para que no hubiera fu
gas de gasea qua hicieran pErder fuerza d la compresión y a la e;, 
ploai6n, como ~ato produciría un fuerte rozamiento, se deja un P! 
que~o huelgo entre el pistón y el cilindro, para evitar fugas se 
colocan segmentos, 6atos aon aros o anillos elásticos de di~etro 
mayor que el cilindro. Se hacen de material menos duro que el blQ 
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que pere que sean ~stos los que se gasten dur8.llte el frotamiento. 

BIELA.S, Son fabricad9s de acero dividiendoae en tres secci.Q. 
nea que son: el pie, el cuerpo y la cabeza. 

El pie abraza por medio de un casquillo al bul6n. La cabeza 
gira sobre el codo del cigUeílal y consta de dos partea, la infe-
rior, llamo.da sombrerete, que es desmontable y se sujeta a la paE_ 
te superior por rneclio ele pernos. Pnra que disminuya el roce con -
el codo del cigUeílel, se utilizan unos medios cojinetes de bronce 
re~ubiertoa interiormente do metal antifricci6n. Ver figura 6.5 • 

Fig. 6.5 Biela. z: cabeza, S: sombrerete, F: medios 
cojinetes de bronce, B: cuerpo, P: pie. 
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CIGUERAL. Es el que recibe el impulso de las explosiones de 
cada cilindro, este impulso lo hace girar con el volante y 6ste, 
a su vez, en los motores de un cilindro, hacen girar el cigUeílal 
en los tiempos de escape, admisi6n y compresión siguientes. 

De este giro sacan su movimiento por medio de engranajes, -
cadenas o correas, los órganos de la distribución, encfllldido, etc. 

VOLANTE. La función del valen te es la do regula~· le veloci
dad del motor, y conoiste en una ruede pesada de fundici6n o ace
ro, quo se monta en un extremo del cigUeílal. Para que pueda engr~ 
ner con el piflon del motor de arr3nque, el volante lleva por el -
contorno un ero dentado. Ver figura 6.6 • 

Fig. 6.6 Volante. 
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DISTRIBUCION. La distribuci6n está o6nstituida por el engr~ 

naja de mando, árbol de levae y válvulas, Ver figura 6.7 

Fig. 6.7 Mando de la diotribuci6n. 

Lae válvulas constan de cabeza, cola y váatngo. J,f: caber.El -

tiene forma de sato y ciorra o abro 1JJ orificio do ndu1inión o es·· 

cape. El mando de lns válvulas so ofuctt'l.a mediante tJ1 ern¡iujmior, 

cuya pur te uuper lar fJO .UHmfJ " t~iquú". 

l~ao lovau oon unrrn prominoncino Jol {u:·bol on quo ven monta

das, que lovont1m lao válvulas do sus !Hiientoo cuando el saliente 

de ln leva so aplica centro el rodillo o plnt.1.llo del empujador. 

Se tiene una lev~ para cada válvula, colocadas oasi siempre 

en un sólo árbol. Ver figura 6 .8 • 

La diopoaici6n do l::io vólvulo;:; puode sor: I.::ltorv.l o en C(lb.2_ 

za. Las v6lvulas laterales no suelen colocarse una a cada lado 

del cilindro sino en una fila, unce al Jado de otras con un s6la 

árbol de levns debajo. 

El uso do válvulas en cabeza es más ¡;ener~ü y son goberna-

das por balancines. Ver figura 6. 9 

Las válvulas de admisión y escape se mandan desde el érbol 

de levas, por los taqu~s empujadores y los respectivos balancines. 
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PIÑÓN OEI. 

A~DOL Ot LEVAS 

Fig. 6.8 Arbol de levas. 

Ji'ig, 6.9 Motor con v~lvulae en cabeza 
mandadae por balancines. 
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Funcionamiento del motor de gasolina.- Loo tractores tienen 

motores que pueden ser de uno o varios cilindros, en cuyo inte ... -

rior se realiza la explosión provocada por la gasolina y el aire 

que se han mezclejo previamente en el cal'burador, la fuerza prod,!¿ 

cida por lo explosión es convertida en energíe mecénice, por el -

mecanismo biela y msnibela, que ee transmite a través del pist6n 

que está enlazado por medio de una biela al codo del cigUeñal, é.l 

eje de giro y cuya rotación se transmite o las ruedas. 

La posición ruós baja del codo del cigUoñal y dol pintón oo 

llame punto muerto inferior (p.m. i.) . Cuando el codo del cigUeí'Ial 

está lo más alto posible, tambi~n el pistón eot6 en la parte mAs 
elevada de su carrera, éste es el punto muerto superior (p.m.s). 

El recorrido del piutón chll p.m.s. al p.m.i. se llarn:1 oart'.i!. 

rn. 

Para expl:lcor el funcionmuJento del mo tot·, ee eUiJOllcJ que ya 

está tlrsndo, y par•J que t'illte .fllncione por al solo eo noct:i3m•io -

quo t:il pisLÓll hugu 1.:uutru L'e1.:01;1·iuo•3, U.0u clü lluujo urrib::t y ·lo:J -

do arribe nbujo, por eeo oe llnme ciclo de cuatro tlompos. 

Primer LiQ)mpo o sdmisi6n. En eote Lieompo el pistón pasa del 

p.m. a. al p.rm. i., en este instm1 to se abre le. vi:'.11 vula de Bd·nisi6n 

y la mezcla gaseoso de aire y gasolina ea aspirada, el llegar el 

p.m.1., oc cierre la vólvula de AdmisJ6n. Ver figura 6.10 • 

Segundo tiempo o aomproe16n. Ahorn el piot6n paso del p.m.i. 

al p.m.s., y li:s dos vtilvulas catl'in corr•adas, loo gaseo que esttin 

en el cilindro se van cornpr:J.miendo hasta llenar únicamente el es

pacio que queda entre le cnre superior del pistón en el p.m.s. y 

el fondo del cilindro. A eote espacio oo le llama cámara de coml'

preai6n o de explooi6n. Ver figura 6 .11 • 

Ya que se ha comprimido la mezcla, cuando ocupa la cámara -

de compresión está más caliente que al entrar en el cilindro, y -
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t,unbién están máa unidos el aire y la gasolina. 

Tercer tiempo o explosión. Justo en el momento en que los -

gases se encuentran fuertemente comprimidos en la cámara de expl.Q. 
ai6n, sal ta en la bujía la chisp2 que los inflama, la explosi6n -

produce una fuerza que lanza el piot6n del p.m.s. el p.m.1., tran~ 

mítiendose por la biela al cigt\ei'!al y eu volante un fuerte impu1,. 

so que éste recibo. En este tiempo las válvulas han permanecido -
cerrndas. Ver figuro 6.12 • 

Cuarto tiempo o escapo. Inicia estando el piat6n en el p.m. 
i., de donde se tranaloda al p.m.s. empujondo loa gaoea quemados, 

expulsandoloz n travlrn de lu válvula de oecape, ya abierta, al ~ 
terior por la tuborfo do ~ocape. Cuando ol 6mllolo alcrnza el p.m. 

a., la válvula do escapo so cierra. Ver figura 6,lJ • 

A partir de uqu.i oo ropiton toclun leo .faoes anteriores en -

lr.i mi ama forma y en ol mismo ol·den, mientras el motor eatti funci.2_ 
nando. 

Fig. 6.10 Ji'ig. 6.11 Fig. 6,12 Fig, 6.13 
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Otro F.Bpecto importante es la carburación, que tiene por oE_ 
jeto preparar la mezcla de aire con gasolina (o tractolina) pulv~ 

riza da, de tal manera que la combustión sea tan ri'ipida que paree

ca casi instantánea. 

Una caracterí a ti ca del carburador oo la do poder variar la 

doaificación, con el propósito de tener mezclas ricno (con más ~ 

salina) en el momento del urrr.nque, o bien cuando se necesita· la 

máxima potencia del motor. Entaa variaciones lao dan loo carbura

dores modernos autom{¡ticamente, adapténdooe olloo mismos o las n~ 

cesidadeo del momento. 

El principio dH funcionnmicnto del co.rburador oo el de que 

toda corriente de airo que pasa rozando un orificio provoca sobre 

liste uno succión. De oota manero la corriente de aire pro:lucid'l -
por la nopiraci6n do los cilíndroo pasa a través de 111 ~1.lO•)r.1'3. rle 

admiai6n on lo que oe asoma w1 tubito llamado curtid)· p•Jr 01 • .. 
ci.w1 Ilee~1 Jn c;nRol:lnA, V•1r figura 6.14 • 

Para que la oucci6n o vacío, sen mayor c.n ln boca del eurt.:!:, 

dor, so coloca t1l difusor o venturi D, que al estrechar el paao "' 

aumenta la velocidad del iür·o y hnco que "oorba" móo cnorgicaman
te el líquido del ourtidor y lo pulverice más oficae.mente. 

Fig. 6.14 Difusor en un carburador. 
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El carburador mostrado en la fig. 6.15, funcina como sigue: 

La gasolina llega por E desde el depósito a la cuba C¡ ol -
flotador F eube, y cuando el nivel es el calculado, empuja la vá! 
vula de aguja que cierra la entrada E; a medida que ae gasta com
bustible, el flotador desciende y permito el paso de máe gaoolina 
pero sin que el nivel suba del fijado, pormnneciendo conotante. -
De la cuba, pasa la gasolina al ourtidor s, que tiene au boca 
unos milimetroa más al te. que el nivel do la cuba y colocada en Ja 

parte estrecha del difusor D. El o.ire que aspiran loe cil.indroo, 
al pasar por la boca del surtidor, urraotru y pulveriza la gaso
lina, pasando la mezcla por el colector de admiai6n T a las vál
vulas de admio16n, que permiten el paso a loo cilindros en el m.Q. 
mento conveniente. 

Fig, 6.15 Carburador. 
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6.).2,2 Motor Diesel. Funcionamiento 

Desde 1930 han tenido una aplicaci6n cada vez más creciente 

loa motores llamados Diesel, de aceite pesado o combustión. 

La organización de sus elementos ee la misma que en loa de 

explosión {que queman gasolina)¡ pero en los de combustión (que -
queman gasoil) hay diferenciuo ocnoi bleo de funcionamiento. 

En loa motores de explosi6n, la gaoolina o tractolina eo 

pulverizada y mezclada con aire en el carburador, y luego toda º"" 
oa mezcla se inflama en ol cilindro por medio ele la chispa propo!:_ 

cionada por el sistema de enceudiclo. La rolaci6n do comprosi6n oo 
relati>·amente ba,ie. ( 4,5 a 7), porquo ou aumento provoca la deto

nación, eludan lao caructerinticao del combtrnti ble. 

En loo motores Diesel no hay carburador que prepare J.a mez

cla ni aiatomu de encendido que la inflame, el motor aspirfl aire 

puro, que en el oegm1Llo tít>rnpo del oiclo uu r·uuue¡; u t..m ultn CO!!_! 

preni6n que oe calienta lo bn.st¡¡nte parn tlUO nl inyectarle el g~ 

oil so inflB.llle por sí oolo y se vaya quemando (diferencia entre -

la exploa16n de toda la mezcla in·Uroducida durante lu adrnisi6n, y 

combueti6n del combuetiblo que arde a medida que entra)¡ le. expa.!! 

ai6n de loa gusea produce la carrera motriz, realizandoee luego -
el escape iln lu formu yo. conocido. Ver figura 6.16, 

Para qúe el gasoil entre en el cilindro, inyectado en el a! 

re tan fuertemente comprimido y caliente, ee necesario que a su -

vez se envíe a muy elevada preai6n, en forma de un peque~o ehorr! 
to pera cada carrex•a de co!Ilbuoti6n, cosa que se consigue con un .Q. 

quipo de inyección compuesto por una bomba que dosifica, dá pre-

si6n y envía e1 gasoil a loa cilindros, y en cada cilindro, un i~ 

yector que le dá entrada a la cámara de combuati6n. Ver fig. 6,17. 

El comblrntible empleado, generalmente, ea el gasoil, prodU.2, 

to más denso que la gasolina y que tiene algo más de poder calo-
r ífico para el mismo volúmen. 
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Fig. 6.16 Motor Diesel de 4 tiempos. 

H 

1-lllílJiJljJJlll...J'- M 
C!IEMM~lllA 

Fig, 6.17 Inyector del gasoil. 
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Una buena cualidad es que gracias al exceso del aire en que 
ee realiza la combusti6n, los gases de escape no contienen prlict.!. 
camente el venenoso 6xido de carbono que producen los motores de 
gasolina, y otras ventajas es que el gasoil no produce vapores i~ 
flamables a la tempora.tura ambiento, por lo quo se elimina el pe
ligro de incendio en caso de accidente. 

A cada una de le.a fasee, en el funcionamiento del motor Di~ 
eel se lo denomino. tiempo del motor 1 llrnnandoae: tiempo de admi-
si6n (fig. 6.18), a la entrada de aire al cilindro, en éste el 
pist6n desciendo del p.m.o. nl p.m.i., estando abierta. la válvulo. 
del orificio de admioi6n, en ti·ando airo por la auccj.6n que hace -
el pist6n l'iaota quo 6otc 1lega aJ. p.m. i. . 

Tiempo de compreni6n, en el que se comprime al aire que ac_f!: 

ba de entrar (fig. 6.19), la válvula de admioi6n se cierra, el 
piet6n asciende dol p.m.i. al p.m. o •. Como el uire no puede aalir 
por estar los dos orificios cerradoo s~ va comprimiendo la subir·· 
el piat6n haet!l alcanzar una. preei6n de 35 a 40 Kg/ cm

2 y una temp!_ 
ratura do 500°c a 700°c, cue.ndo ol pintón llee;u nl p.m.a •• 

-1~~~.~·b \:s'i ... f ~-......... . 
-~· ...... . 

o 

~ 
Fig. 6.18 Admiei6n. Fig. 6.19 Compree16n. 

- 110 -



Tiempo de trabajo, en el que se realiza la combusti6n del -
gasoil inyectado y la expansión de los gases originados' ( fig. 6.20), 
Al finalizar la compresión del aire, el inyector in t!"oduce una PQ 

quef1a cantidad de gaooil, finamente pulverizada, que al tener cog, 
tacto con el aire a una elevada temperatura se inflama producien
doce su combueti6n, y una elovaci6n de temperatura, hasta 1500 o-
2000 ºe, aaf como una presi6n muy alta. Esta preoi6n ejercida so
bre la caboza del piut6n, que la empuja hacia abajo, efectuando -
la carrera do trabajo, 

Por 6ltimo el tiempo de escape, que es la expulsión de los 
gasrrn quemados fuera del cillndt•o (fig. 6.21), pnra ello se abre 
la válvula del orificio de escape y el piotln es empujndo por el 
cigUeñal hacia arriba expuloando los gases quemados al exterior. 

Al .llegnr el pifit6n n.1. p.m.o. oe cierra la válvula de esca
P•J1 se abre la válvula de admisión y vuelve a repetirse el ciclo. 

~ig. 6.20 Trabajo. 
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Cuan to más se llone de airo el cilindro en la admiei6n 1 ma

yor cantidad de gasoil podrá quemarse y, por tanto, mayor poten-

cia se obtendrá para la misma cjlindrada. En vez de confio.r la 8!! 

trada del aire a la aopirad.611 del fmbolo, se puede poner una bom 

ba o turbina sopladora llamada compresor, que impulsa el aire cou 

una pequeña presión, suficiente para hR.cer que el llenado aumente 

lo bastante como para conseguir incrementan de potencia del 25 al 
50 .,, . 

6.3,3 Tranemiai6n 

6.3,3.1 Embrague 

La mioi6n dol embrague es conectar y desconectar el I!IOVi-: -

miento del motor a la caja de crunbios. 

Thnbraguo monodisco (fig. 6.22). El ombraguo monodiaco va i~ 

tercalado entre• ol motor y la caja do co_1nb:i.oa .Y conota de las ai

guienteo partea 

- Una tapa mot{ilica ll011011liuuüa (;UlJliJ,;1w, ,¡u0 uiclor¡·n entre -

ello. y ol volante ol ri:rnto de las pJozas. 

- Un disco de embrat:,'Ue 1 formodo por LUt di11co metálico sobro 

el cual Vllll unidnn medionte remacho¡;¡ do:::i coronao circula
res lloruarln¡;¡ forro o do cm bn:eue CQll tm al to coeficiente de 

fricd6n. 
- Un. plato opn,oor mot'1lico en formo~ d.e coron<t circular, que 

lleva uno1i oopor te;; 80 b:-o los cupl en H<) l;iif:u1 las pa tilluo, 

- Unos muelleii quo so apoynn en la co.mpnna y sobro el plato 

opresor. 
Umrn patilla1J, que tienen un punto de 8.poyo y giro unido a 

lu campanil. mediante un torntllo de reglaje. 

- Un sistema de varillas y pnlancao que transmiten ol movi-

miento desde el pedal de embrague hasta la horquilla. 

- Un muelle de recuperaci6n del pedal que va unido por un e~ 
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tremo a la palanca dol pednl de e~brague, y por el otro 11!. 
do al bastidor del tractor. 

- Un collarín formado por un rodamiento axial con un orifi-
cio central por ·el que pasa el eje primario. 

Fig. 6,22 Embrague de monodiaco. 

En la poeic16n de er:ib1·0.gue ( fig. 6,23) loa muelles mantie ... -

nen al plato opresor desplazado hacia el volante del motor, opri
miendo fuertemente entre ambos el disco de embrague, do manera -
que el gil•o del volanta y ó.el plato opresor se tranomi te al disco 
y de éste al eje primario de ]a caju de cf.\Jllhioo. 

En esto posición el muelle de recuperación del pedal manti~ 
ne a ~ate en su posici6n más elevada y, al mismo tiempo, a trav~o 

del varillaje, tira de la horquilla separando el collarín del an.!, 
llo de patillas, evitandose as! rozamientos inecesarios y el dea
gBste prematuro del collarín. 

En la poeici6n de desembragado al oprimir el pedal del em-
brague, la hovq1lilla presiona sobre el collarín, éste sobr·e el M! 

llo y las patillas, que al girar sobre su punto do apoyo, tiran -
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del paato opresor comprimiendo las muelles y aeparandolo del dis
co de], embrague. Al no estar oprimido el disco entre el volante y 

el plato, queda libre deteniendoae su movimiento y el del eje pr! 
mario. 

Fig. 6.23 Funcionamiento del umbrague monodisco. 

Haeta haco pocos afloa, en la mayoría de los tractorea, la -
toma de fuerza era accionada por ol eje primario do la caja de 
cambios, lo cual tenía corno consecuencia que al p:Laar el pedal .. 
del embrague se de·tenía el movimiento del tractor y de la toma de 
fuerza. Esto tenÍP un gran inconveniente cuando ol tractor ibn ro 
molcado una máquina accionada por la toma do fuerza. 

Para evitar este inconveniente (;¡11 la. actualidad muchos trae 
toros llevan independientemente el movimiento de la caja de cam-
bios del movimiento do la toma de fuerza, consiguiendo ésto gra-
ciae al embr&gue de doble disco. 

Loa elementos de que consta ea·te 13mbrague aon iguales a loa 
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del embregue rnonodiaco, pero lleva un disco de embrague más y un 
plato opresor más, que va colocado entre los dos diacoa de embra
gue (fig, 6.24), Con esto tipo de embrague, ee puede detener la -
marcha del tractor sin que se detenga la toma de fuerza, 

Fig. 6.24 Embrague de doble dieco. 

6,3,3,2 Caja de cambios 

El objetivo de la caja de cambios oo : de acuerdo con la 
fuerza que exige la roalizaci6n de unn labor determinada, adaptar 
le velocidad de avance del tractor, de acuerdo a la fuerza exigi
da por ésta. 

Una velocidad larga deaarrülla menos fuerza que una veloci
dad corta, y viceversa, por lo que los tractores agrícolas actua-
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lee disponen de una caja de cambios con una gama amplia de veloci 
dades. 

Con el fin de aumentar el número de velocidades loa tracto

res disponen, generalmente, de un grupo reductor colocado antes -

de la caja de cambios (fig. 6.25). Este oon8'ta de una palanca, 

llamada "palanca reductora" que muevo un cleoplnznblc provisto de 

dos piflones de diferente tarnano. El desplozable ee desliza sobro 

un eje estriado que recibe el movimiento del disco del embrague. 

Debajo do este conjunto hay un ojf3 con tres piflonee de dis

tinto tamsf'lo fijos a 61, dos que sJrven parn on¡:;ranor con loo del 

desplazablo y ol otro en toma corwtonto, tr·arrnmito el movimiento 

a la caja do cambios. 

La palanca rcc1ucto1'U ticno tro:.; poa.iciouoo 

largas, punte wuorLo y velocili1~clou ;:;or ~ao. 

volocidadea 

Poniendo la po.lrmcn en vclocidadon ltu·grw, el piñón grande 

B (fig, 6.25), ongruna con el piflón pequeffo B', con lo cual se 

tiene un atunonto do rovolucioneA en l'l1 oc¡1,1rn(':.o ej•!. 

Poniendo la pnlonco en el pu11 L(• mur~¡· Lo, no hay tranamioión 

de movirni en to. 

Al colocEl.I' la palnnca en lo posición do vclocidndes cortna 

ol pii'í6n pequef!o del Jesplnzable engrana con ol piñón grande del 

eje inferior, con lo cual ne obtl.ene una diaminuci6n de los rovo

lucionoo de este ejo. De ta1 rnru1ü1·a "'' co1wigtltm dou velocidades 

o. ln entrada <lo ln cuju ele carnliiuti, eu el e.íe primario, ésto du-

plice. el nÚJnero de velocidad8s en lo caja do cambios. 

La caja df'1 cambios tiene fundamentalmente tres ejes il.lama--

doa primario, i11 t;er:nedio y secundario. 

El eje primario recibe el movimiento del grupo raductor y 

tiene dos pif'lones en torna constante, uno engranado con el grupo 

reductor y el otro engr"anado con un pif'lón del eje intermediario, 
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por el cual pasa el movimiento. 

El eje intermediario, lleva cuatro piñonea de diferentes t~ 
maños, en el eje secundario van colocados dos deaplazablee, cada 
uno se compone de un piñ6n unido a un collarín. 

Fig. 6.25 Caja de crunbioe con reductor. 

Al ser loe desplazablee interiormente estriados y el eje e~ 
cundario tambi6n, los piñonea pueden deslizares longitudinalmente 
sobre 61, pero si gira engranados con un pil'!6n que les dá movi.,. -
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miento y fuerza, transmiten su movimiento al eje secundario que -
girará a. au misma velocidad, y transmitirá su fuerza. 

En la caja de cambios, la palE.:ncu de cambios puede ocupar -
cinco posiciones : pw1to muerto, primera velocidad, segunda velo
cidad, tercera velocidad o directa y marcha atrás. 

En el punto muerto no hay transmisi6n de movimiento, al pa
sar a primera velocidad, la velocidad de giro del eje secundario 
será pequeffa, en segunda velocidad se podrá obtener una velocidad 
de giro en el eje secundario mayor que en primera velocidad, la -
velocidad mayor de esta caja de cambios se obtiene al pasar la P!_ 

lenca a tercera velocidad, 

Para la marchn atráa, se engrana un piñón intermedio, el 
cual invierte el sentido tlu gir·o del uccundu.rio; hccicn:lo que el 

tractor se desplace en sentido contrario. 

6,3,3,3 Diferencial 

El di.t'crcnciPl ti en A como o b,i oti vo permitir diferente vel.2_ 
cidad de giro en cada una do las ruedan trnseraB, facilitando la 
maniobra on las curvas, ya que el número de vuol tus que pierde ln 

rueda quo va por dentro de la curva las awnenta la otra rueda. 

El diferencial (fig. 6.26) consta do los siguientoo alomen-
tos 

- Un pi!'l6n do ataque, <mgranndo con lu corona. 
- Una corona cónica, que lleva lu. caja uo satéli too. 
- Dos o cuatro satólitea, aituadoa en el interior do la caja 
- Dos planetarios engranadoo con loa satélites. 

Su funcionamiento comienza al recibir movimiento el pifl.ón -
de ataque, que, a au vez, ae lo tr~mamite a la corona. 

La corona arrastra a la caja de satélites y 6ata a loe sa-
téliteo, que están engranados con los planetarios loa cualoa van 
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unidos a los respectivos semipaliera • 

.Fig. 6,26 Diferencial y reducción final. 

6.3,3.4 Toma de fuerza y polea 

El tractor agrícola no s6lo se usa para arrastrar máquinas 
agrícolas, sino que tambi~n les proporciona la fuerza necesaria -
para que funcionen. Esta fuerza se transmite mediante un eje de -
transmisión llamado generslmente árbol de toma de fuerza. 

En el e.f'io de 1945, la Sooiedad Americana de Ingenieros Agr~ 
nomos y la Sociedad de I~genieros de Automoción, apro~aron las 
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normaa preciaaa para que cualquier tractor fuera capaz de aooio-~ 
nar mediante la toma de fuerza a todns las máquinas agrícolas que 
funcionan de este modo. Ver fig, 6.27 • 

TOMA DE FUt;B.ZA 
\ 

\ 
\ 

Fig. 6.27 Toma de fuerza. 

Fig. 6.28 Aplicaci6n de la toma de fuerza. 
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La velocidad de rotación está tambión normalizada en 540 
rpm y 1000 rpm, el árbol debo tener 6 ranuras o 21 en el caso de 
que proporcione 1000 rpm. Para proteger al oporario el 6.rbol de -
toma de fuerza debe ·11evar siempre un guarda tubular que lo recu
bra. 

Hasta hace algunos nñoa loa tractoree iban provistos do u.oo 
polea lateral para realizar trabajos estacionarios. En la actual! 
dad la polea ea un complemente. que se acopla a la toma de fuerza. 
Ver fig. 6.29 • 

Fig. 6.29 Utilización de la polea. 

6.J.4 Ruedas 

La mayor parte de los tractores agrícolas, máquinas autopr~ 
pulsadas y aperos Vfl!' oquipadou de nomltticoe de caucho, que pre.
sentan más ventajas que inconvenientes respecto a las ruedas ml:lt~ 
liosa y de otros materialoa. Actualmente se considera ue mayor u
tilidad la ruedo de goma a la metálica por las siguientes razone.si 

- Por efectuar una menor compresión del suelo. 
- Por amortiguar las vibrncionoa dol tractor y sus mecenie~-

moa, 

- A igualdad de potenciG y peso del tractor, permite mayor -
traoci6n, 
Se prestan al transporte por carretera. 
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La velocidad puede ser mayor, por lo que oe realiza más 

trabajo en el mismo tiempo. 

En general loa neum~ticos do caucho empleados en la maquin~ 

ria agrícola se pueden di vid ir en tres grupos: motrices, directt•!, 

cea y de aperoe. 

En la tabla 6.1, aparece el c6tligo para nemáticoa agrícolas 

establecido por la Tire and Rim Aeo6cintion y la Rubbar Manufact~ 

rea Aasociation. Lao series F, R y G corrooponden a newaóticos PQ. 

ra ruedas motríceo, lo I es para ruedes en aporco y la serio F se 

emplea en las ruedas delanteras. 

La banda do rodadura de les cubiertas está formada por r•e-. 
aaltos de diversos dibujos, según la.a marcas y el trabajo a que -

se apliquen loe neum~ticos. 

n"-.crlpclón Código 

Hucd;;s l1•;1!t1l.l'S j tr~ ~¡ r,,' ¡-¡¡ el trilttorl 
Norm.11 fl·I 
Dr!,u¡o p. ohmdo {tuí1.:i y Mro~) fl.2 
01!J~1jr• supt~rtici;,¡ íl·3 
l11d1J•;tmi! R.: 

liu•;1.J.1s 1J1rct.:tnr.ns (dúlJ11!<11<•·; •.11 el 1r..ic1or) 
Un nervio F-1 
ln:s ncr ... ios F·2 
!11.,·w.tr1::! FJ 

CN; n.r·.<'l 1.1 
lrrir.r:ión moderad;~ 1·2 
Tr~~r.1C1n norrn'.'11 1·3 
H111'da l:(Jn1;a (•:,· tuta de :ir<tdol l··I 
Dd}l1j1J 11:>0 l·G 

lrilt.l~rr)S tic htie:rta 
Norm;.1 G·1 
lntcrr.wdia G-2 
Oil>ujo :.upc1f1c:n; C<J 

Tabla 6,1 C6digo para designar neumáticos agrícolas. 
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Para las ruodas motrices, es de uso general el dibujo en 
forma de V con gruesos y destacados nervios que proporcionan un -
buen agarre, evitendo el patinaje de la rueda. Ver fig. 6.30 • 

Pig. 6.30 Neumóticos pora ruedas motríceu. 

Ea muy importante tener en cuen t~i ln orientaci6n del dibujo 
al montar lEHi cubiertas, pues la nervadura en V dó. mejor result!!_ 
do cuHndo loe pwitas en f1ochn coinciden con fil sentido Jo giro -
de la ruedo, 

Loa neum8ticoo se carne terízan por el diámetro A, de la 
llanta y lo anchura B, del neumático, que usualmente se expresan 
en pulgadas. Ver fig, 6.31 

6.).4.1 Presión de inflado 

Mantener una preEii6n correcta en el neumf>tico ea uno de los 
factores más importantes pera un Adecuado servicio y conservación. 
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La presión demasiado baje ocaciona una deformación enormal de las 
partea laterales, pudiendo llegar e roturas y separación do las -
distintas tonas, mientras que si la presión ea excesiva se torna 
rígido y disminuye su resistencia al impacto propiciando ou rotu
ra. Ver fig. 6.32 • 

Fig. 6.31 Dimenciones de los neumáticos. 

Fig. 6.32 Presión de los neumáticos. 
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La prea16n de inflado se mide con pequeftos y sencillos man~ 

metros de bolsillo. Las tablas 6.2, 6.J y 6.4 muestran la pre- -
si6n de inflado aconsejable para distintas cargas y tameBos ~e 

neumáticos de tractor. 

6.J.4.2 Lastrado 

Los tractores de ruedas aprovechan s6lo un 60 % de la poteu 
cia del motor, perdiondo el resto en pa.tinamientos. Para evitar -

este patinamiento se dobe aumentar el esfuerzo de tracc16n, ésto 

se logra aumentando el peso del tractor, y las formas más comunes 
son 

- L;istrcdo con ccntrnpOBOB en el oje t..:·<cwvro o ~e]Antero. 

- Lastrado con agua en el cj o trusoro. 

El lastrado con con trapo sos ue lo gr u ¡)or modio do placas m.~ 
t{üicna que se colocan sobre loe dioc00 do loo ruedas, oBte siat§. 
ma es ventajoso por la rapiuc:,, con qu,., s0 ponen y qui tan, por lo 

que eotdn indicodos pera cosos de emoreencia. 

lU sistema de lastrado con né,'UD tiene un costo menor y so -

puede regular a voluntad e1 peso doJ lnstre, variando la posición 

de la válvula. Ver figuro. 6.JJ. 

is·r. OF. llQtJIOO !íO"f, CE UOUIQD 

LASIRAOO COll 
AGUA 

Fig. 6.33 Lastrado con agua, 
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TaLI<: (i.2 Presión de Jnfl¡¡do, en libras por pulgada cuadn1di1, ele neumáticos motrices a distintas cargas 

Tarnal'lo Tipo 
CfoaHi
caclón 
C<lpi!B 

Carga a dlslinli'ls prc"lloncs da lnfhulo, a ncum6tico frlo - vcloc/11ad ni:;idmn J2 km 'h 

Hi 

l lf10 

10/10 

'\;~ ll 

.lOW 

'.!ilsu 
21001111 ;q:~o-

2 /00 L~l20 

27_00.1:1) :lO:?O 
:.>Hll0{•11 :n :'O 
2Q!W J/:?_!:J 

:Jli10 
:Mi-i) 

r -----

L;~~
l-i~JL,-
1 ttitJOl4i 
1 2170(4¡ 

1

1 '230141 
1J00('1) 

1 1 ilO 

n:IO 
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1:11u. 
17JOMJ 

1G30/.1! 

1!.l:m 

il Hl 

)ll(,(1 

:lr,"ri 
;1:);,,¡ 

:1-H,P 
,lJCO!fd 

:UJOll>J 

J:JJOIGI 

:i440{t)/ 
J','(llfl 

Ju/llll 1 

•1120(Gl 

13::;4-;--/-- --~---
uoo· ¡ -,3jQ 
IJ?_O IH10 

-1', '2120 nJBO 
1H70 __ 

? 1ilíl 
-l- 20201r.1 

7fi70 
1010 

-

-¡' 2fi40(fil 
7íl10(Gl 

1 
J17il11;1 
~:'GOJrd :l IOU 

ÚGOl~I- j 
'.ll't.OIGI 1 
J ll101GI J. 
Jfüiü(fit 

1 

Jl J() 

J -'(\()- - ¡j- 3tÜiiJ(0¡ 

::'>"ld •1010!8) 



Tnbla Q.J Presión de lnllado, en libra5/pulg<idn~, a <li!itlntas cnrgns para nt;unwlir.o5 t\11 cclrirc!. 

ti 10 

!>2 l 56 

1 

!l·Hl 1 ~foo 
: 11;()' 
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6.3,4,3 Variaci6n del ancho de vía 

Debido a que los tractoreo agrícolas deben realizar difere,!! 

tes tipos de laboreo, y muchas de ellas entre líneas de plantas -
ya nacidas, es necesario que las ruedas vayan por las entrelineas 

para no deftar a las plantas. Ya que le distancia entre líneas de 

cultivo no siemriro eo ln misma, fJe hace necesario variar el ancho 
de vía a una distancia adecuac1u de una manera ri:'ipida y sencilla. 

Esta variaci6n del anche de vía (distancia entre ruedas de 

un mismo eje) se dr~be hac;,:r tanto en el P,jo troooro como en el d.Q 

lantero. 

Parn el eje truoero exinten vurioo procediH,ientos, de loo -

cualeo el wóe gonernl:l.:zndo o:: el (¡uc cctti bna~c'lo en 1~ cxcontric! 

dad <.le lt-! uroja 1.k la ll::mta y t::n la concn·ddad de] dj ::;co de lo -

rueda. Combinados estos eJemmitou ~;o pueden obtenE'r ')cho posicio

nes distintas. Ver figura 6.)4. 

El di::;co so puocle colocar en dos posiciones: con la concavJ. 

dad hacia adentro o con 1:1 concavidad huciu afuera. 

La llanta se puedo coJ.ocur con le. or•eju por fuera o por deg 

tro. 

Lu 3Lljeci6n de la llnntn sobre el dioco JlUOdo hacerse por .., 
la cara interna de ésto o por la caru extorna del mismo. 

Regulado el ancho do vía dol ej o trasero, ec procede a re@ 

lar ol delantero, para ésto, los semiejes delanteros llovrui. unos 
orificios para sujetarlos al cLrnrpo del oje, y según en qu6 orifi 

cio ee coloquen los tornillos d2 sujeción, la distancia entre las 
ruedas varlar6.. Ver figura 6,35. 

Tambi6n se debe variar la longitud de la barra transversal 
de la dirección y ajustarla a la nueva longitud del eje. 
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Fig, 6,34 Combinaciones para variar el ancho de vía 
en el eje trasero. 
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Fig. 6.35 Varinc16n del ancho do vía en el eje delantero. 

6.3.5 Elevador hidr~ulico 

Hasta el siglo XIX, ln maquinaria agrícola empleaba trae~ -
ci6n animal, siendo gu:índa y el ovad.a mnnualmen te. Posteriormente, 
ae emplearon palancas parn hacer asc(mder y descender loa aperos. 
En 1910 se utliz6 el primor elevador mecánico para arados, arras
trados por el tractor. La fuerza elevAdora del propio motor del 
tractor oo empleaba en 1930 para levro'ltar y bajur sembradoras y -
cultivadoras que iban ouspondidas del tractor. 

En 19.35 se empez6 a usar la fuerza hidráulica y a6.n hoy en 
día se emplea tanto para elevar como poro. dcocender y controlar -
la mayoría de las máquinas agrícolas. 

6.3.5.1 Importancia del elevador hidráulico 

La fuerza hidráulica ha estado en proceso de desarrollo por 
más de 300 affoa, en el siglo XVII, un científico llamado Blaise -
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Pascal defini6 una ley fundamental de la hidroatática: "La pre- -

si6n ejercida sobre cualquier punto de un liquido encerrado se 

transmite sin dieminuc16n en todas direcciones". Este principio -

b{.sico es aplicado ol desarrollo de cilindrou hidráulicos,martin~ 

tea, motores y direcciones hidráulicas. 

J,a arlaptaci6n de la fu orza hidráulica en Ja ngricul tu:ra, hQ 

cha por los fabricantes de tractoree e implementos, ha sido una -

de las más no tablea con tribucionoo p11ra la vidu agdcola en loo -

6.ltimos años. 3uavementc y sin eefup,rzo, ln fuerza hidráulica fa

cilita prácticamente todos Jos trabajos de aericultura. El siste

ma hidráulico del tractor moderno oft'eco controles de obediencia 

fiel, control de lcvr>nto (1-> equipo de montr:ljo trasero, control s_Q 

lectivo de cultivuu0rec dcJ11nt1)ro, prosi6n hacia abo.jo cuando se 

necesita, levanto mocfuüco pnrn controlar el engancho de equipo -

integral de tres punteo. 

El dRn11rrollo de la direcci6n hidráulica y do sistemas h1-

dráulicos ordinarioo, hn venido u oft•oc:cr cJ n¡~ricultor más vont_!! 

jas que nunca. Ln fuerza hidráulica do o.cci6n con1:1nua acelera 

las operaciones y reduce el tiempo de cambio :r emllrngues. 

Pare acoplor al trnc-tor los aperos ag.dcolao suspendidos y 

semisuspendidos ue emplean un conjunto de mecanismos que se cono

cen con el nombre de elevador hidráuHco. '/cr figura 6.38. 

'.!'odas etitou mcconiem0u vnn colocados f!n ol t1·ac tor y ri:ici-

ben el movimj en to del motor. 

El elevador osegtu·a la uni6n del apero al tractor, bBja el apero 

a la posici6n de trabajo y lo J.evnnta a la posición de transporta. 

El enganche de aperos suspendidos al elevador, tiene variao 

ventajas, entre l<is que se destacen : fá.cil maniobrabilidad del -

conjunto tractor-apero, lo que permj. te la posibilidad de ejecutar 

virajes cerrados; aumento de carga sobre las ruedas motrices, au

mentando la adherencia de éstas al suelo y disminuyendo el patin! 
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miento¡ facilidad y rapidez en el transporte de los aperos hasta 
el lugar de trabajo. 

6.3,5,2 Partes que componen un elevador hidráulico 

Dentro del tractor van situados loo mecanismos que componen 
el elevador y que son los siguientes (ver fig, 6.36) 

f'llLlllCA p111t.1Clf'lll 
. ~¡ \ "lK' 

Fig. 6,36 Partes de un elevador hidráulico. 

- Un cárter de scei te, que normalmente es ol mismo de la ca
ja de cambios, y quo sirvo para dop6oito dol aceite del e
levador. 

- Una bomba de engranajes, o de pistones, que aspira el ace! 
te del cárter a trav~s de un filtro de malla y lo impulsa 
a lee tuberías. 

- Una válvula de descarga, formada por un muelle y una bola -
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de cierre, que limita la presi6n máxima a que está el ace! 
te en el circuito. 

- Una válvula de mando, que consta de un distribuidor y una 
carcaaa. El distribuidor tiene dos zonas de comunicaci6n -
perfectamente separadas ia una do la otra. La oa.rcaza tie
ne cuatro tuberías, una por donde llega ol aceite a pre~ -
si6n desde la bomba, otra que comunica lo válvula de mando 
con el cilindro, y dos por las que el aceito retorna al 
cárter, 

- Un cilindro do gran diámetro, en ol que ne aloja un ómbolo, 
que por una do sus caras, está en contacto con el aceite -
que viene de la vt:lvulu,y por la o'tra cara se apoya en el 
bulón de empuje. 

- Un bul6n de empuje, quo transmito el movimiento del ómbolo 
a la biela. Ti ene sus ex tremes redondeados en forma de ró
tulas y no va unido fijo a ninguna de las otras dos piezas. 

Una biela unida al eje d& lOd brazos de alzamiento o leVB.!! 
tamiento, y quo no apoya en ol bul6n de empujo. 

Sobre el eje do giro va colocada unn J.eva solidaria con ~1. 

que está en contacto constante con la placa del sensor. 

- En el exterior do la carcaza dol tractor se sitúan dos pS.a 
lencas : la pal•mcP.. principal de mondo, y ln palanca de 
con trol do carga y pro funi.lidnd. r,a palnnca principal de .
mando tiene un eje de giro y va unida a través de una vari 
lla a la válvula de mando, y sirve para variar la posición 
del distribuidor de la válvula y elevar o descender loa a
peros. ta.p;i.'.l.i;mo~ de control de carga y profundidad tiene -
tambi~n un eje do giro y actúa sobre la varilla que une el 
sensor del control de carga: con el distribuidor de la vál
vula de mando. 
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- Una palanca sujeta por un lado al senaor del control de 
carga y por el otro n un muelle que le obliga a estar en -
contacto con la leva. Lleva una corredera por la que se 
desliza la varilla sobre la que act~a la palanca del con~
trol de carga y profundidad. 

6.3.6 Enganche 

6,3.6.1 En un ptmto 

Loa tractorea suelen llevar un punto que se encuentra en la 
barra de tracci6n, y que se utiliza para arrastrar arados, máqui
nas de recolecci6n, y en general equipos con centro bajo de grav~ 
dad. 

Cuanto más próxlmu al su(ÜO oc encuentre el punto do engan
che de un tractor, más se adhiere al terreno con sus ruedas ante
riores, y tiene menos posibilidades de volcar por elevación de 

las ruedas delsnteraa. Ver figura 6,37, 

, ~1~11;.tttn1.ui._ 
,.UJIUtc.ll~•lh!"' MLlYlllnt~ 

Fig. 6.37 J<.:nganche en un ptmto .• 
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6,J,6.2 En tres puntos 

Muchos tractorea de ueo general están equipados con adita-

mentoa de enganche de varios tipos para conectar y deaconectar, ~ 

ju atar y controlar con rapidez el equipo in te gr al de montaje tra

sero para lograr un mejor trabajo. Dos tipos comunes de enganche 

de trns puntos son : el tipo estandar, que cennistA de dos brazos 

de levante y una conexión superior o bnrrn estabilizadora, que 

puede o no ser conectada al sistema hidráulico, y el tipo Univer

sal. 

Para conectar eiJ.ulpo integral tan pesado, como rastras de -
discos, arados y otros implementos similares, Be requiere una só

lida construcción lle todas las parteo, 

El en¡;ancho u lo::: treo pnn too se compone de dos brazos de -

tiro rígidos unidas al tractor mediante sendas rótulas por uno de 
sus extremos (fig, 6.38) 1 y en el otro extremo llevan también dos 

rótulas para su fijación al apero. El otro punto de enganche es -

una barra extenuible, 0u110..::lua por ol non:bro de "tArcer punto" y 

que va. unida r:edinnte uno. r6tulu al bastidor dol tractor y que en 

su extremo opuesto lleva otra rótula para au fijación Hl apero. -

La oxtensibilidod de esto tercor punto so conBigue medionte un t.)! 
bo central con dos tuercao colocadas en sus extremoo, en los que 

van colocados doo tornillos unidos a las r6tulao. 

Tiene tAmbién dos brazos de levantrunicnto, cortos y muy ro

bustos, unidos a un eje sobre el que actúa el 6mbolo del elevador. 

Una ventaja il!lportante que ofrece el enganche de tres pun-

toa, ea la facilidad con que se hace la conexi6n de los impleme~

tos de trabajo, El operador simplemente huoe retroceder el trao-

tor hasta que los brazos de acople estén aproximadamente alinea ... -<. 

dos, o ligeramente hacia adelante, de los puntos de conexi6n de -

la barra transversal del implemento, 

Los brazos de acople tfllescópicos evitan el tener que mani,2_ 
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brar repetidamente el tractor hasta llegar a alinear loa puntos • 
de enganche en la posición exacta. Ver figura 6,39, 

Fig. 6,38 Elevador hidráulico. 

Fig. 6.39 Enganche en tres puntos. 
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6.3.7 Direcci6n 

La direcci6n es el conjunto de elementos que tiene por mi•
si6n conseguir que el tractor siga el camino decidido por el con
ductor. 

Las partea fundamentales de que está compuesta son : colum
na de direcci6n, barras de mando, manguetas y ruedas directrices. 
Ver figura 6.40. 

COLUMNA DE OIRECCION 

Fig. 6.40 Partes que componen una dirección. 

La disposición de las ruedas delanteras en el tractor no ea 
como a primera vista parece, la de estar situadas en planos para-

- 137 -



lelos. Son convergentes hacia adelante, es decir, loe planos en -
que están situadas se cortan. A esta disposición ae le llama con
vergencia. Además las ruedas no están perpendiculares al terreno, 
sino un poco inclinadas. A esta disposición se le llama caída, y 

el pivote de la dirección no está perpendicular al suelo, sino a
vanzado de la parte baja y rotraeado de la alta, disposición que 
se conoce con el nombre de avance. Ver figura 6.41. 

lill •• 
" !:.Qfil'E~ -

1 
- 1 ___ \ __ _ 

Fig. 6. 41 Caída, convergencia y ovan ce en la direcci6n. 

6.3.7.1 Direcci6n mecánica 

Es aquella on quo lo. fuerza necesaria pnra g~rar las ruedas 
directrices del tractor, proviene íntegramente del esfuerzo del -
conductor. 

El conjunto de la direcci6n está compuesta de los siguien-
tes olemen toe: 

Un volante de dirección, sujeto por medio de una tuerca en 
su parte central a la columna de dirección, que es un eje que 
transmite el movimiento desde el volante hasta la caja de direc--
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c16n. En esta caja hay un mecanismo que reduce el movimiento de -
eiro dP,l vol3!1te y lo da salida lateralmente por medio del brazo 
de dirección. Este brazo tiene forma de L, y va unido por medio -
de una rótula a la barra de dirección, que por su otro oxtremo, -
se une o. la palanca divb1e, que en otra pieza en forma de 1 1 cuyo 
punto de giro es el eje .le la manguetH de una de las ruedas dire~ 
trices. En el otl'o extremo de la palanca doble, va unida la barra 
transversal, que se m1e r:z la pnlanca de la otra rueda directriz. 
Ver figura 6.42. 

CA /A !JE OllHOCCIO'I 

·,. 
f!fi,\!O llf rnr<HflO~I 

nE [)IQJ (( l{.111 

Fig. 6.42 Dirección mec6nica. 

6,3.7.2 Dirección hidráulica 

Este sistema de dirección lleva una bomba Je aceite acoion~ 
da por el cigUeftal, con su depósito de aceite y dos conductos pa
ra la ida y vuelta del aceite que impulsa la bomba. 
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La caja de válvulas y el cilindro hidráulico se si tifan en •· 
la misma columna de direcci6n lle•rnndo un 6mbol.:> do doble efecto 
unido a dicha columna mediante un husillo. Las válvulas son e.cciQ 
ne.das directamente por el volante de direcci6n. Las palancas y ~ 

rras de dirección son las mismas que en la direcc16n mecánica. 
Vl'!r f1.gura 6.43. 

Fig. 6,43 Direcci6n hidráulica. 

6.3.7.3 Direoci6n hidrostática 

Consta de una bomba de aceite que envía a 6ste a presi6n a 
la ce.ja de válvulas, accionada por la columna de direcoi6n, de ~! 
ta parten dos latiguillos que van a un ~mbolo de doble efecto si
tuado sobro el eje delantero y que accione. directamente a las pa
lancas de direcci6n. En este sistema no hay ninguna uni6n mecáni
ca entre el volante y las palancas de direcci6n, siendo efectuado 
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el movimiento de ~etas últimas, dnicamente por la presión del a-
cei te sobre el émbolo. Ver figlU'a 6.44. 

~'ig. 6.44 Dirocci6n hidroatática, 

6.3.8 Frenos 

La miei6n de loa frenos del tractor ea reducir su veloc!L.dad, 
llegando a detener au marcha si así ee desea. Podemos distinguir 
dos tipos de frenos : do tambor y de disco, 

6.J.8.1 Frenos de tambor 

Este freno consta de los sigui en tea elemen toa 

- Un pedal de freno, 

- Un muelle de recuperacj.6n del pedal. 

- Un interruptor de alto, colocado sobre el bastidor. 

- Una varilla tensora, que une el pedal de freno con la pa--
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lenca de accinamiento de la leva, 

Una leva, unida solidariamento '.:! la palanca de accionamiEJ!! 
to. 

Dos zapatas con un eje de giro p&ra cada una. 

Dos forros remachados o pegados a las zapatas por su cara 
exterior. 

Un muelle de recuperación de las zapatas, cuyos extremos .., 
están alojados en un orificio que lleva cada zapata, 

Loa Últimos cuatr1) elementos van montados sobre un plato f!. 
jo unido al bas·tidor del tractor. Tapando a todos elloa va el ta_!! 
bor, que es la parte girator:la, solidaria del giro de la rueda, y 

que va unido al ej6 do la mioma. \fer .fie,ura 6.45, 

rroAL rnt~o 

MUE:UF. Jif..tuf'(llAtl(\H OC 
ff.DAl- FREm>. 

POSICIOH HORt'At 

EJE OC (,lflO OC LAPA1AS 

Fig. 6,45 Frenos de tambor. 

6,3,8,2 Frenos de disco 

Loe elementos que componen este freno son loe siguientes s 
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- Un pedal de freno, con un punto de giro, al que se w1e una 
varilla que por su otro extremo, va unida a un balancín. -
Este a su vez, tira de la varilla de accionamiento del fr~ 
no, 

- Dos discos de freno, con un orificio ceniral estriado por 
el qua pasa el semipalier, tnmb16n estriado. Cada disco 
lleva dos forro o, mio a cadti lado. 

- Dos diocos expansibles motólicos situados entre loe dos 
discos de freno, con un orificio central cilindrico sin ª! 
i;r:íns de mayor diámotro que A.l semipalier, para permitir .... 
el paso de ésto, Uno de loo cli(icos lleva por eu cara inte
rior unao envido.deo ocmioof6rico.o, ol otro clii:;co, y con~ -
fron tando con las c~1vidadoo dol disco fl.llterior, lleva unoo 
rebajes alargados en dirección tangencial, teniendo que en 
uno de suo extremos son semieoféricos, y que en el sentido 
del otro extremo van perdiendo profundidad, en forma de 
rs.mpa, haatn llegar a la caro del d:li1co. Ver fi.¡r,ura 6.46. 

[O'JJ.."ITO ííl(Hll 
mscos. 

]'ig. 6.46 Freno de disco. 
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Alojadas en las cavidades de los discos expansibles van u-
nas bolas de acero, así mismo, uniendo a loe dos diecoB expansi
bles, van colocados loa muclJce Je rccupcraci6n de dichos discos. 

Todo este conjunto va montado dentro de la carcaza del fre
no y sujeto al bastidor deJ tractor. 

6,4 SISTEMA DE HEFHIGEnACION 

La temperatura alcanzada en el momento de la explosión es -
aproximadamente de 2000°c, siendo superfor al punto de fusión del 
metal del que están hechos los cilindros. Esta temperatura inete.f! 
tánea es rápidamente rebajado por la expansión de los gases y la 
entrada de mezcla fresca. Pero si no se dispusiera ue un sistema 
de enfriamiento, loo metales se dilutar:fan en exceso, se descom-
pondría ol acoi te do engraB~ y Gl c:oujunto clo ploz¡w en movimion
to se pegarían. 

Los procodimientoo do 0nfrj amiento comtlllOB son 
ci6n por agua y refrigernci6n por nire. 

6,4.1 Refrisoraci6n por agua 

refrigera-

El procedimiento generalmente ornploado ea el de refrigera-
ción por agua. La culata, válvulas y cilindroo ost6.n rodeados por 
una envoltura hueca llona do ngua, llamada camisa do agua, El a .... -
gua se e.nfi'ia en el radiador y enseguida vuelve a pasar por las -
camisas de Jos cilindros, a calE>ntAree nuevamente psra después ir 
a. enfriarse &l l'füliador. 

La circulación del agua se puede lograr por dos procedimie~ 
tos termosifón o por bomba. 

La circulación por termosif6n ea producida por el difer&nte 
peso del agua caliente y el agua fría, La que se calienta se hace 
más ligera y sube a la parte alta del radiador, y desciende a ~ 
vée de éste a medida que la refrigera la corriente de aire que -
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pasa por entre loa tubos que la contienen. En la circulación por 

bomba, la corriente de agua es activada por una bomba intercalada 
en el recorrido de aquélla, ruisma que la obliga n circular a tra
vés de la camisa, tubos y radiador. La bomba recibe movimiento J

del motor, generalmente por medio de una correa, que lo transmite 
desde la polea conductora montada en el extremo exterior del ci-
gUet'!al. 

La bomba de agua m~s usada es del tipo centrífugo, cuya Pª!. 
te móvil está compuesta por un plato con paletas, el agua llega -
por un tubo a la parte central do J.a bomba, lan paletas al girar, 
impulsan el agua con fuerza hacia nfuora, obligandola a pasar a -
las camisas del bloque de cilindroo. 

El radiador, os el Órgano on quo so produce el enfriamiento 

del agua calent1,1da en el bloque, va colocado en la parte delante-.
ra del vehículo, generalmente protegido por una parrilla. 

Puede sor de vnrioo tipoa, poro en todos ao hace circular -
el agu11 c&liente dividida entro tubi too para que el aire que paGa 
por enmedto a~ elloo lA enfrfe. 

El ventilador tiene por objeto activar la corriente de aire 
que pasa e trav6e del radiador durante la marcha del tractor y -

tambi6n produce eoa corriente mientras 6ste está parado, con el -
motor funcionando, Es una pequeí'la hélice de varias paletas, se 
mueve casi siempre por medio de una corPea que recibe su giro de 
una polen montada en el oigtloñal. 

6.4.2 Refrigeraci6n por aire 

}~s un sistema muy poco utiltzado y consiste en hacer circu
lar por entre los cilindros, una fuerte corriente de aire produol 
da por un gran ventilador o turbina, movido por el propio motor, 
El aire es canalizado en forma que rodee y refresque bitfo loa ci
lindros, 
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Las ventajas de la refrigeración por aire son : la sene!- -
llez y no tener que proocuparse por estar poniendo agua. 

Los inconvenientes son : irregularidad del enfriamiento, no 
conviene tener el motor en ralenti mucho tiempo, y sobre todo que 
no dispone de la reserva de absorci6n de calor que proporciona el 
aeua al llegar a vaporizarse, por consiguiente en este sistema a
parecen más pronto loo calentonoD. 

6. 5 SISTEMA ELECTHICO DEL 'rrtAC1'0R 

Despuds de comprimir la mezc:a de gaoes carburados durante 
una carrera nocendonte del pist6n, se hacia saltar una chispa en 
la bujía, situada en la cámara de compresi6n, con objeto de prOVQ 
car la explool6n do la mezcla do aire y gasolina. Eota chispa se 
produce por medjo do la eloctricidali, y el conjunto de aparatos -
necesarios para obtenerla y hacerla oaltar en el momento debido, 
se llama sistema do encendido. 

lllucijos tractores est6.n previstos ndernlio 1 de nnn ~.nstalaci6n 
el~ctricu pare proporcionar el alumbrado, necesario durante el 
trabajo por la noche, y también parn obtener la energía precisa -
para arrancar el motor. Estos dos servicios, alumbrado y arranque, 
son conseguidos mediante dicha inatalaoi6n. 

6.5.1 Arranque 

Para poner en marcha un mo ·tor de tractor es preciso hacerlo 
girar por algdn medio mecánico, con objeto de que los cilindros -
se llenen de la mezcla de aire y gasolina procedente del carbura
dor y se produzcan chiapas en las bujíno que inicien lao exploai.!2. 
nea. Actualmente se arrancan empleando uu pequefio motor el6ctrico 
alimentado por la corriente de la batería. 

El motor el6ctrico se monta sobre el cárter superior del ID.Q. 

- 146 -



tor del tractor, de tal manera que el piñ6n que lleva en el extr~ 

mo de su eje, engrane con la corona dentada de la periferia del -
volante, Ver figura 6,47, 

~'ig. 6.47 Motor do nrrnnque. 

De esta forma, curmdo gi~e el motor elActriico, obligar!1 a 
¡,;;:! rFir tr:tmbién B-1 motor de) tractor y poilr~ arrancar. Es necesario 

di "'""'IHI' el apara Lo Je tal modo que en el momon to en que urranca 
•31 mc•tor del tractor se desacoplo el piñ6n del volante, Asto se -

consigl¡e por dos procedimientos principales : Uno es el mecanismo 

bAndix, y el otro es el acoplamiento libre, 

6.5.2 Encendido 

Al final de la compresión, en el momento en que el pist6n -

alcanza el p.m.s. sal ta una chispa en la bujía, que produce la i!!, 
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flameci6n y explosión dfl los gases carburaclos comprimidos, cuya -

fuerza empuja el pist6n, comunicandose el impulso al cigUeffal, el 

cual gira. 

En la práctica, la chispa no salta exactarnente cuando el r.

pist6n está en el p.m. s., sino que c'H3 neceoario Lm cierto avance·· 

al encendido, es decir, que la clii rirn debe producirse un poco an

tes de que el pist6n llegue al p.m10., llt'bido a que ln explooi6n 

no se propaga instantánonrnente on Ja mezcla comprimida. 

En el momento rm <Jlle aalta la chispa en leo puntas de la b,!l 

j:ía, se incendian las parteri de gas cnrburntlo que están en sus 

proximidades, poro la inflsrnnci6n del rosto de la masa gaseosa oo 

hace progresivamente, muy dp prisa, pero cunndo el motor gira rá

pido, la velocidad deJ. piat6n ei' to.nto. quo puede :11e~ar· a ser co

mo la de le propaeaci6n de ln cxpJ.osi6n. Por lo que ai se hace 

saltar la chispo jus~nmpnt0 nn nl mom0nto en quo el pist6n está -

en el p.m.s. y empieza a descencle?:', puede ocurrir' qno cuando la -

explosi6n alcance ln car'l superi.or del Ómbolo, ,foto haya tenido -

tiempo para bajar lo sufic.l.ento poro que la exploúi6n haye sido -

ca¡;i iaÚLll, vuuG ul ¡;it1tÓ11 UlJCll:lr" 110¿;1:1;·(: :i rocl lJir :in 1mpu1.oo ... 

motr:íz. 

En cambio, oi se hace anl ter la chi spn on t.eo de qúe el pis

tón llegue al p.m. s., se dft tiempo a que la inflamación se propa

gue de la bujía a sn carn superior, que recihird la fuerza explo

siva al iniciar ou descenso, que es Bl momento m6s adecuado, 

El avance al encond:Ldo oo mido, o bien en milímetros de ca

rrera lineal del pist6n, o por ol ángulo correspondiente de giro 

del cigUeffal. Ver figura 6.48. 

6,5,3 Alumbrado 

El motivo por el que se dota de alumbrado el~ctrioo a loa -
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tractomes, ea que en ocaciones las épocas de trabajo vienen muy -
estrechas de tiempo y conviene aprovecharlo al máximo. 

Fig. 6.48 Encendido de la chiapa en el cilindro. 

El tractor puedo muy bien trabajar veinte horas diarias, 
pues cuatro son suficientes para su mantenimiento. 

Los faros tienen en su interior un reflector parabólico, en 
cuyo centro se coloca la bombilla, y tiene la propiedad de que al 
el filamento incandecente ae encuantra en el foco geom€itrj.co del 
paraboloide reflector, todos loa rayos luminosos salen paralelos, 

pero si está retrasado, salen divergentes, y si adelantado, el '"" 
haz ea convergente. Ver figura 6,49, 
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Loa tractores suelen llevar el siguiente alumbrado 

- Luz larga o de carretera. 

- Luz de cruce, 

- Luz trasera. 

- Luz de freno. 

- Luces interiores. 

--frj·p FP .: :::::::---::~, F ----~-• F ~-====--t;:,'~>;p 
.· .. ·.-:~_-_._._:::.-_· .. l_' ; . ·-·-·--·····==.~~- i ___ . __ :_. w 
- '_ ~1_;~\ 
~-~"': ----·- - ------ -, 

A 8 e 

Fig. 6.49 Haz luminoso de los faroa, 
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e A F r T u L o VII 

RADIO DE DIRECCION DE GIRO 

7 .1 MANIOBRABILIDAD ~¡;; LA MA(iUINA 

En la utHizaci6n del equipo agrícola es necesario que las 
máquinas sean mEJniobrados con facilidad. J,aa máquinas de campo n.!!_ 

cesi tan dise>f'íarse par::i permitir los virajes cortos en los ex·tre

mos del campo y mientras sigue loa surcos de los cultivos sembra

dos en el con torno y en las curvas, 

Paro comprender el grado do manlobrabilidad ·de uno máquina 

oigr:fcola se enunciaran lAs sigui en tes definiciones: 

0iámetro mínimo de cliutanciu de giro.- es el círculo más P.§!. 
queí'ío que debo encerrar los puntos más alojados de proyección dol 

tractor .Y de su equipo cuando el tractor efoct6.a au giro más ce

rrado. 

Diámetro mínimo de giro, - es el camino circular descr:L.to ·

por el centro de la llanta en contacto con el suelo, o de la rue

da descrl biendo el circulo rn6s grande posible cuando e.l tractor ~ 

fect6.a su giro más cerrado posible. 

Estas definiclonos son muy importantes debido a que se nec.!!_ 
sita mucho tiempo y espacio para el viraje de las máquinas agr:fcQ 

lss en las cabeceras, .Y en los implementos es un factor importan
te que afecta a la pArdida de tiempo del recorrido al extremo y -

en las esquinas en el campo a cultivar. 

Eh el diagrama de la figura 7.2 podemos decir que es casi -
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la única menara de predecir la capacidad de vit'aje de loa imple-
mentoe agrícolas. 

Fig. 1.1 Diámetro mínimo de espacio de giro y 

di~metro mínimo de giro, 
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7 .;:· CENTRO DE amo 
Todas lae partes de un implemento en wi viraje, giran ins~

tentaneamente alrrededor de un punto llamado centro de giro. La -
locali zaci6n de este centro de giro puede cambiar rápidamente CO!l 

forme al viraje-avence, liste se determina por la intorsecci6n de 
le extenei6n de los ejes de la líneR de ejes de las ruedas, cada 
rueda gira alrrodedor del pwito llamado centro de giro. 

Fig. 7.2 Diagr0Jlln del viraje de une cosechadora. 
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En un implemento el centro de viraje se localiza por la in~
tersecci6n de una línea a lo largo del eje del implemento y una~ 
linea del p!.lllto de pivoteo del tractor al perno de la barra de t! 
ro, como se muestra en le figura 7,2 • 

Fig. 7.3 Tipos de direcci6n y su relaci6n 
con el centro de giro. 

7.3 MODELOS DE CAMPO 

El principal objetivo de establecer 1m modelo de campo efi
ciente es de minimizar el recorrido del ca.mpo y el número de vir_!! 
jea sin trabajo, la distancia de un viraje y la cantidad de reco
rrido sin trabajo son facto,.ea improductivos que consumen valioso 
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ti9mpo y deben disminuirse el m~ximo posible. 

7.3,1 Terminología 

Vuelta.- Recorrido de una máquina a lo largo o alrrededor -
del campo, desde un punto de partida determinado a un punto adya
cente al primero. Un viaje es media vuelta o el recorrido de uno 
de los extremos del campo al otro. 

Amelgas,- Doscribe la précticr. de dividir elcampo,eneubé-.
reas y operar individualmente 6staa. 

Fajas de viraje.-· Son las ~reas no procesadas que proporci.Q. 
nan especie pAra realizar los virajes. Cuando la franjo de viraje 
08tá en un extremo del cam¡o, so llamo cnboccro, 

Modelos de cabecoras.- Tienen vinjon porelelon unos reepeo
to a otros, se incrementan sucesivamente por el ancho de opera- -
ción del implemento, y se inicia en uno de los límites y termina 
en el opuesto. Loe vira¡jes son do 1806 en lao cabeceras, 

Modelo en circuito.- Describe la operación del implemento -
do manera pBrnleln a oads uno de los límites do ln arnelge y por -
lo general se describo como "ir alrrededor del campo". 

Modelo de alteración.- Al procesar el cultivo de surcos es
tablecidos. l'nra proporcionar un viraje que sea fr'icil de ejecutar, 
los virajes no son adyacentes. 

7,3,2 Modelo de cabeceros 

La determinación del número de amelgas conveniente es un 
problema común d~ barbecho, Si las amelgas ae hacen deruaciado 
grandes resultan VJLrajos excesivos en las cabeceras y si son dem~ 
siado pequeffoa, ea un tiempo pBrl3 terminar los surcoa mue:ritos. Le 
m~xime eficiencia estará en algún lugar entre estos dos extremos. 

Para el cálculo m~s eficiente del modelo se requiere del cli1 
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culo del tiempo empleado en recorridos ociosos y el tiempo emple~ 
do para terminar los surcos muertos. 

'f 
L ________ J 

Fig. 7.4 Modelos de cabeceras deede los extremos. 

'1 ~ l __ ---

Fig. 7.5 Modelos de cabeceras desde 
los surcos posteriores. 

7,3.3 Modelo continuo 

La eficiencia de eate modelo depende en gran parte del tie~ 
po de viraje en las cabeceras. Algunos expertos en el ramo sugie
ren que las cabeceras deberán ser lo suficientemente anchas para 
permitir un viraje sencillo, como se muestra en la cultivadora de 
dos surcos montada en un tractor de la figura 7.6 • 
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Cuando las condiciones del terreno son uniformes el viraje 
puede hacerse entre 14 y 18 segunaos. 

Las cabecer9s más estrechas incrementaran en un 50~ el tia!!)_ 
po de viraje, si el tx·actor se debe detener y dar marcha atrlis El!! 
tes de completar el viraje como se muestra en la figura 7. 7 • 

Si no se usan cabeceras, será necesario hacer un rodeo ha-
cie atrás, como se muestra en la figura 7.8, y el tiempo de virar 
será cuando menos el doble de un viraje sencillo. 

Una parte del incremento del tiempo de viraje debido a cab~ 

ceras más pequeñas se cancelará por el tiempo necesario para ter
minar el campo. 

r·;;:~~ :=~= i i T-:~ 
L- ~~~,;~¡-~· ··-- i ; : ! 
-d--~-- ·-· ··-- ! : . 1 

...... - ... . .. .. . . . . . ... ... . . . 1 1 
• -- ··-' 1 ; : 

- ••• •• • • • • • •• . ----· - ·-- '.'--, 1 • 
1 • 

Fig. 7.6 
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Fig. 7 .8 

Las figuras 7,6, 7,7 y 7.8 muestran los virajes del modelQ 

continuo pera varias anchuras de cabeceras. 
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9. J ,4 Modelo en circuito con esquinas redondeadas 

Este modelo, aparentemente tendría la mayor eficiencia de -

campo, ya que el barbecho ea continuo. Pero ahora el radio de vi

raje del arado es un nuevo factor en este modelo. En lA figura 

7,3 se muestra el efecto de un radio grende de viraje r, de un -

implemento de anchul'a w, cuando se re(lli za uno esquiua de 90º. 

las fireas sin procesar dejadas por este modelo pueden cons!_ 

dererse sin importEincit1 para algturns opernciones de labranza, pe

ro pnni el barbecho su efecto es considera ble. 

iig. 7 .9 ·rrayectorias de los implementos en un viraje de 90 
grados para un modelo de esquinas redondeadas, 

ParR eliminar las 6reae no procesadas en un modelo de esqu:!:_ 

nas redondeadas se deben hacer pasadas extras, como se muestra en· 

la figura 7.10, en donde hay que complementar el viraje sin lau -

áreas omitidas. 
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Fig. 7 .10 Requerirni en toFJ <le p1'1FJnr1r ;J ox Lrus para 

esquinas re::londeodas de 90 grados. 

7. 3. 5 Modelos en circuito con viraj os de 27,0 gr11doe 

Este modelo por lo general so inicia en ol centro de una a

melga cuando se barbecha, en lo que respecta a la eficiencia del 

campo, no es importante en d6n<le empi::Jce la cperac16n, si se oUp.Q. 

n.e qua el viraje on el terreno barbRchndo oo igual de rápido que 

en el terreno que no lo está, obvü1mente se requerirá alg® tiem

po adicionál para localizar le posición y ln :tongi tud del surco -

posterior inicial. 

En la tAbla 7 .1 so compe1'a h1e eficiencias de loa modelos -

de barbecho en un campo cuad~~do con una área de 16 ha., los mod~ 

los que necesitan el minimo tiempo de viraje presentan las efi~ ~ 

ciencias más grandes. 
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Fig. 7.11 Geometrta de un viraje de 270 grados. 

El modelo de alteración y el modelo de circuito con esqui-
nas cuadradas se omiten ya que no ae aplican para barbechar. 

Los implementos de labranza di:forentes dol arado, hacen .. _ 
buen uso del modelo con tínuo cuando sus radios do viraje no son -
mayores que le anchuro efectivo del iraplomento. Tambi~n se hace -
buen uso del modelo en circuito con eaquinas redoudeadae, cuando 
el problema que ocurre en el barbecho puede reemplazarse por via
jes de acabado diagonal. 

El modelo en circuito con fajas de viraje diagonales no se 

deberá pasar por alto como un posible modelo de siembra para cul
tivos en hilera, debido a sus beneficios potenciales en la cose•
cha, 
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CNnparadonc1 de modelos de barbecho, campos cuadrados• 

.\fodelo Conuntarios Eficiencia 
del nwdc/o 

~~~~~~~~~~~~~~~~~·% 

De cabecera" 

Continuo 

tn circuíto 1 

fajas de viraje 
diagonales 

En circuito, 
e.iqufoas 
rcdoncl1·i'!.clas 

En circuito. 
\.irajcs de 
3 ir/2-rad 
(270°} 

{ = 394 m [1292 pies) 
cabeceras de 6 m [ 19.6 pie.] 

u = 5 (óptimo) 
S¡ = 4.8 km/hr [3 ~!PI!} 
s, = 8,0 klil/llr {5 \ll'l!] 

t =-= JO seg 

{ = 39'1 i:• f!~'J:' pi<sJ 

1 = JO m [32.r ¡,;,,,¡ 

esqufoaJ de rr/?.·rad [90ciJ 
ro 3 m [9.8 pi<>I 

r ~...:: 6m[l!).(1pjr!~.\ 

6 m [l!l,6 oh] 

93.0 

95.7 

94.8 

91.9 

84.0 

'L = W = 400 m [ 1312 pies]; 5 '" 6,4 kmihr [4 ;JJ>lf); 
, w = 2 m (6.56 pies J. P 

Tabla 7.1 Comparaciones de modelos de 
barbecho, campos cuadrados. 

7 • 4 FORMA DEL CAMPO 

Ea de esperarse que la eficiencia en loa campos irresuleres 
sea aignificeti varnentc menor que le de loa. campos rectangulares, 
debido al oxcesi~~ tiempo de viraje que hay que realizar. 

Aun cuando loe campos irregulares tengan sus lados rectos, 
la raz6n del tiempo de viraje con el tiempo de operación ea elev!!, 
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do. 

Todos los modelos mencionados anteriormente son modelos PQ 
si bles para barbechar campos irregulares, loa campos largos pue-
den mejorar notablemente los eficiencias del tiempo del modelo. -
F~ un estudio sobre cultivo realizado en la Universidad de Auburn, 
se determino notables diferencias en la proporción en el tiempo -
de viraje requerido en campeo irrE'glllores con diferentes longitu
des de los marcos. 

nango de 18. lon,,;i tuc1 del 
surco, el! pies. 
Tiempo de viraje, ~ del 
tiempo total. 
Capacidad del campo 

Campo A 

400-165 

20 

1.9 

Campo B 

1060-1000 

J 
2.9 

Su capacidad de rnmpo efectiva de la cultivadora oe incre-.
ruen to en un 50¡.; cuando se oper6 en surco::i con meyorefl dimensiones, 

liJ1 los campos irregulares relF1cionndos con las cabecerao, -
situadas a un éngulo con respecto al recorrido de la máquina, co
mo se muestra en la figura 7,12 • 

Fig. 7.12 P~rdida por cabecera en ángulo • 
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Una mi'iquina que tiene una anchura de corte w, y un ángulo A, 

do aproxirnaci6n a la cabecero. Para cubrir por completo todo el -

terreno, E-ll implemento debe cubrir tambHn todas las áreas hachu

radas y Ja longitud de viraje Ge incrementar{¡ w/Tl'J.l A, sobro un -

viraje de 180°, en la producci6n de cultlvoo m1 hilero, a esta 

plirdida se le llamEJ p?,~·,)ida de surco en punta. 

7. ;¡ P:WEBA DE H ¡;;r;DIMIEI\ '.l.'C 

?uesto que f<CnAraJ.mente E'él imposible probar la máquina ari.t

tee de comprarlo, el usunr:.o dependerá de loe <fotos que proporoi.Q_ 

na ol ff'brj cant0 e Lle i''°'cHÜtf'ilos o bte1üdon por estaciones oxpori

mentoles o ogenciee de prueba, en Eu¡·op11 lw3 uc Laciones de pruobe 

gu bcrnamen tnles fü' i111plemon to~1 oe-r 1cola::1 ¡¡on bo~itnn te comunes. 

En los Est.9doo Uni:los 80 J.leg6 n i.u1 acuerC!o que ningune u-· 

gencin central puede ovalunr un rondirnicn Lo ~;.ie;nificot:lvo en las 

m9quiuos, debi.do a ln arup.lin V8rlnci6n de J.riu condicioneu del cud: 

tivo ;y de los suelos, i!:sta LJitunc.i6l! cm Lui:_, c:urwoc:.tGuclu ilo la 

complejidad de ln ngrículturn. 

Las pruebas ronlizadas a lt! rnnqu.i.nnriu ngrícolf.l, produjeron 

dos tipos generales de infor-rnnción, .lofJ dntoB funciounlefJ reopon

dieron a les preguntno rcopcc to n que tmnbi6n funclonnbü el impl~ 

mento en condiciones localeo, los datos do durubilülnd informaban 

do las fallos mecénicfll~ y :.le su desca¡;t.e. 

Este programa se tcrmin6 deopu~o do algunoo años, los cos-

to s fueron mnyoros de lo que el gobierno NJtaba dispuesto fl. apor

tar. 

Esta experiencia ilustro ln dificultPd para realizar prue-

bao de campo y loa gaatoo requeridos para un programo de maquina

ria en general. 
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C A P I T U L O VIII 

Ml~'~ODO DE PRUEBA (NORMA) 

Despu6s de haber expuesto la teoría básica sobre las partea 

que componen un tractor y su funcionamiento, aaí como su evolu- -

ci6n a trav6s del tiempo, contamos eón loa elementos suficientes 

r r'ra es tR blecer un ante proyecto de norma que nos indique un m~t.2 

do de prueba para determinar el radio de d1recci6n de giro en 

trnctores agrícolas con ruedas. 

El siguiente anteproyecto ha sido presentAdo en la Direccibn 

l:eHeral de l~ormas, logt·ru1.Jo uu GJ.ll'O bnci6n como Normo. Oficial Mexi 

cano. 

"MAQUINARIA AGRICOLA-TRACTOR-RADIO DE 

GIRO-METODO DE PRUEBA" 

8.1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Es ta Norma Oficial Mexicana establece el m~todo de prueba para d!l 
terminar el radio de giro de los tractoreo agrícolas, que tengan 

por lo menos dos ejes con llantas. 
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8.2 REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con la siguiente Norma Oficial Mexicana 

vigente: 

NOM-0-201 

8.3 DEFINICIONES 

"Maquinaria agrícola-Tractor-Ancho de roda- -

miento-Dimensiones". 

Para los prop6ai tos de la siguiente Norma se establecen las si- -

guientea definiciones: 

8.3.1 Diámetro mínimo de distancia de giro:(vAaee fig. 1) 

Ea el círculo m~s pequef'lo que debe encerrar loo puntos m~s aleja

dos de proyecci6n del Lractor y dee si... equipo cunndc el tractor e
fectúa su giro máo cerrado. 

8.3.2 Dirunetro mínimo de giro 

'Eo el camino c1rcul.Rr dAACd.to por el centro de la llanta en con

tacto con el suelo, o de la rueda describiendo el círculo más 

grande posible cuando el tt'nctor efectúa su giro más cer-rudo poal, 
ble. 

8.4 INS'l'RUMJ~TOS 

- Flex6metro graduado en mm. 

- Velocímetro con aproximAci6n en dAcimoe de Km/h. 

- Cuerda con plomada. 

8. 5 PREPARACION DE LA MUESTRA 

8.5.l Ares de prueba 

El área de prueba debe ser de una superficie pavimentada o oompa.Q_ 
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ta, ho!'i zon tal y plana 1 que permita la buena adhesi6n de la lla.n

ta y que sea capaz de mostrar marcas legibles. 

8. 5 .2 Trnctor 

a) Ancho de rodamim1to 

Se ri0be indicar en esta prueba el ancho de rodamiento, como se 8.§!. 

tatJlece en la Norma Oficial Mexicana NOM-0-201. 

b) Equipo móvil 

Cuando el tr8ctor agrícola llevo iliotalado un equipo m6vil, ~ste 

1le (ie crntar colocarlo cm DU )O(Jición de tPnnoportc. 

e) Ruedas traseras del tandem 

Los tr'rtc Lores con ruedos t.rasel'as 'tel tandein que pueden ser levan 

tBda~i dül pioo eu forma lndi vidual, se les debe hacer las siguieg_ 

LUtl lht..1 UiL:lu110~: 

Pr,rn urnh1D ruedos (lt?l tnnclem so i}re el piso. 

- ]JF! ~3 r·ucdrw rlel tandem trnueras, OB posición hacia Bl'l'iba, 

- Las J'llCdfJG ¡fo] tnndem delan terae, en posición hacia arriba, 

l,as meél.iciunes hechas deben registrarse en el informe de prueba. 

ti. 6 PflOCF.Dil.ffEN TO 

Todas las pruebas deben llevnrse a cabo con más de un eje o ejes 

no motrices qt<e tengan -ruedss de ::lirfecci6n, la prueba puede lle-

varee a cabo cor1 cualq_uiElr transmisión de fuerza o mecanismo de -

dirncci6n, eu cuyo C!'!so se el.abe informar el tipo de :necanismo o -

tranmni1.üón, y la medición para la prueba. Los tractores que ten

gan todas lAs ruedas gobernables, y que cuenten con dispositivos 

p<Jra desconectar, ya sea uno o ambos ejes, deben ser probAdos en 
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ceda condici6;, rle operaci6n en la que se utilice el tracto<' agrí

cola. 

- Resultado 

Se debe indic8r ol tipo de mecanismo ha utilizar de acuerdo con 

el Lipo de t.l·actor agrf.colo, y cumplir con J.o eotablecido en la 

norma de producto. 

8,6.2 La prueba debo llev~1r·so a cabo glnuido el tract.01· agr!co.-. 

la tan rápi dnmcm te corno sea posible, o:ln e.1 U!:io de freno o Clirec-

cionales de vuelta, €sto dalle compJ.etenrn f.l un gü·o do 6.2b rad -

(360°),. deb8 lrn.cerso cstn giro tnnto n lo. é1c:1·0clm como u la lz- -
quierda, midiendo el lliúmct.ro de ¿;il·o 011 un i;,:én.im" de truo luga-

res igualmente espaciados, <réase fi¡,;urn L 

- Hesul ta do 

Se debe determinar el valor medio como el di~ü«~ tro minlrno de giro 

junto con el diámetro da distancia mínima. 

8.6.3 Se debe repetir la pruebo indicada eu [\, G.2 en la miGma 

forma pero aplicando frenos direccionales de vuelta con una fuer"' 

za al pedal del freno de 600 N ( 61.18 Kgf), sufí eclcn te pnra tra

bar la rueda mientras ee hace nJ giro complct0. 

- Resultado 

Después del giro (derecha o izquierda) debe medirse y registrar

se el diámetro de giro mínimo y el diámetro ue distancia mínima. 

8,7 INFORME DE LA PRUEBA 

El informe de la prueba debe incluir loa siguientes datoa1 
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- Ancho de rodamiento del tractor agrícola en metros. 

- Diámetro mínimo de giro y los diámetros mínimos de distancia en 
mt'tros. 

a) Giro hacia 
b) Giro hacia 
c) Giro hAcia 
d) Giro hacia 

8.8 BlBLlOGRAFIA 

ISO 789/3-1982 

la 

la 

le 

la 

derecha sin frenos. 

izquierda sin fronos. 

derecha con frenos. 

izquierda con frenos. 

"Ae;ricultural trE1ctors-'rest P!'ocedures

Part 3: Turning and Clearance diame- -
~crs 11 • 

8.9 CONCORDANCIA CON NORMA INTERNACIONAL 

Rata norma coincide básicamente con ln norma: 

BO 7G9/3-19Ü2 '' ~.gricuJturA) trActors-Tost Proceduros

Part 3: Turnio¡; and Clearru1ce diame- -

ters". 
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CONCLUSIONES 

El objetivo escencial de haber desarrollado este trabajo es 

el do crear conciencia, pdncip11lmen te en los estudianteo de las 

carreras de ingeniería, de 11-l importancia que tiene el utilizar -

normas, ya aea para 13¡_1guir un método de obtenc16n o fabricaci6n -

de algÚn material o producto, o parn eotublecer métodos de prueba 

como en este coco. 

Bebiendo adqu:lrido esta concienc.io., se podrá ver que igual 

importe.ncia tie:no lo cceaoión de mwva¡1 normu0 oficiales que so -

ajusten a las nocesidodes de M6xico. 

D,..,spuéD de clCtborD11uo cutn:J nuov<iu üorrnus, l1ú,Y 4uo liueor lo 

posible para difunclirlns y hacer ver lao ventajas que tiene su UóJ 

so, así como fuciliter su consulte. 

Obviamente al elaborar una norma, so uebe tomar muy en cuen. 

ta la opini6n ue personas que tengan wm awpJ.ia exporicncia den-

tro del tema que trate ¡a norma. 

Además de lo nnteriormonto oxpueato, se debe mencionar que 

el apegarse a las especificaciones de las normas se puede tener -

una simplificaci6n en los diferentes procesos de fabricaci6n de -

un producto, teniendo como consecuencia que el costo disminuya y 

la calidad au1nente. 
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