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INTRODUCCION 

El progreso en el perfeccionamiento de las herramientas 

y las máquinas no ha sido uniforme. En el mundo de la agricu~ 

tura existen actualmente muchos niveles tecnol6gicos y a menu

do diversas fases de desarrollo están representadas, una al l~ 

do de otra, en una misma región. En términos generales, las -

herramientas de mano son características de Africa, los instr~ 

mentas sencillos de tracci6n animal de las culturas antiguas -

son características del sur y este de Asia y la maquinaria más 

perfeccionada de tracci6n animal y mecánica predomina en Euro

pa, América del Norte, la URSS y Oceanía. En la América Lati

na los aperos utilizados en la agricultura son su.~~mcnte vari~ 

dos. 

Por lo general, loG adelantos en la eficiencia de La -

maquinaria agrícoia han estado vinculados al desarrollo de - -

otras industrias. El creciente número de trabajadores urbanos 

y los niveles de vida más elevados de los mismos, han origina

do un aumento en la demanda de productos agrícolas esto exige 

mayor destreza y productividad por parte de los trabajadores -

que permanecen en las granjas, esto a su vez justifica, desdc

el punto de vista econ6mico, la introducción de maquinaria - -

agrícola que economice mano de obra para de esta forma permi-

tir a los trabajadores restantes, efectuar sus labores con ma

yor rendimiento. Creemos que para el INGENIERO MECANICO dedi

cado al diseño de equipo agrícoLa es un real campo de trabajo, 

medio de desarrollo y ayuda nacional. Dada esta importante i~ 



tervención de la maquinaria en la agricultura, podremos com- -

prender porque se necesita la acción de profesionales en esta

rama del diseño, pues se requiere una solución en cuanto a cf~ 

ciencia, calidad rapidez y economía de los diversos trabajos 

en el campo. Otra importantísima razón es el costo y manteni

miento de la maquinaria agrícola en la actualidad. Solo para

darnos una idea de lo elevado en el costo de un tractor y alg~ 

nos de sus implementos presentamos nl precio de estos: 

Tractor Hassey Ferguson Mod. MF 1105 de 

105 HP 

1 Arado Internacional de 4 discos 

MF 76 

Rastra de 28 discos MF. Mod. M'f 

40m con pistón hidraúlico 

1 Arado de 7 cinceles montado en ba 

rra rectangular Mod. 601 

lG000.00 dó

lares. 

2100.00 

3500.00 

1G40.00 

De aquí que los países con un alto nivel de tccnología

agrícola, sean también, salvo contadas excepciones, los que g~ 

zan de altos niveles de desarrollo en la industria y en la ce~ 

nomía en general. La experiencia indica po~ lo tanto que los

planes, para el mejoramiento de la maquinaria agrícola deberán 

tener en cuenta todos los demás factores pertinentes a la eco

nomía de la región que se trate. 

A pesar del rápido aumento que desde principios del --

siglo ha registrado el número de tractores utilizados en el 

mundo, más del BO por ciento de la fuerza de tracci6n total 



utilizada en las operaciones agrícolas, la suministran aún -

animales de tiro. 

La fabricación de tractores está limitada a unos cuan-

tos países industrializados. Los centros principales de la -

industria se encuentran en América del Norte, Europa Deciden--

tal y la URSS. 

La mecanización agrícola es en realidad fenómeno rccie~ 

te. Hace poco más de un siglo que John Deere inventó el pri-

mer ara<lo propulsado y que Cyrus McCormick 1831, ideó la pri-

mera cosechadora mecánica. Estos simples instrumentos fueron

los precursores de una amplia serie de mecanismos agrícolas -

que habían de emancipar al labrador del penoso uso de aperos -

manuales: la azada, el rastrillo, la hoz, la guadaña. 

Primeros progresos. Las primeras máquinas se movieron

en su mayoría por tracción animal. Citemos entre ellas las s~ 

guientes: el eGparcidor de estiércol, el arado de asiento, el

de reja mGltiple, la segadora, la rastrillador<l, el cargador -

de heno, el elevador de grano, la cultivadora, la sembradora a 

doble surco, la sembradora de algodón, lu segador.:i .. gnvilL1dora 

de cereales, la gavilladora de maíz, la demostadora de trigo,

la hacinadora de heno, la trilladora mecánica y el tractor de

vapor. Hubo numerosas variantes de estas máquinas según las -

necesidades de los diferentes cultivos. 

Puede decirse que la tracci6n animal predominó hasta l.a 

1 Guerra Mundial, aunque ya para entonces hicieron su apari- -

ción estrepitosa en los campos los motores y tractores de gas~ 

lina y hasta las máquinas de vapor, impulsando arados, discos, 



gradas y cosechadoras. La producción de tractores de gas au-

ment6 por momentos a partir del año 1920, desplazando a caba-

llos y mulas en las grandes explotaciones. La camioneta, tod~ 

vía incipiente, había comenzado ya a eliminar a los animales -

de tiro en carreteras y calles urbanas. Veamos unas cuantas -

cifras reveladoras de esta decisiva carrera en el paí.s donde -

más ampliamente triunfo la mccanizaci6n agrícola. El número -

de tractores en las granjas de los Estados Unidos aumento de -

246083 en 1q7.o a 1545000 en 1940. En 1950 trabajaban 3825000. 

En el mismo período, el número de caballos y mulas en las gra~ 

jas norteamericanas descendió de un total de 2574200 en 1920 -

a 740000, en 1950. Los grandes camiones vini~~on a de~p],1z~r

dcfinitivamcntc de las carreteras n los animales <le tiro. La-

galera española tirada por una rcaLl de.• husta seis mulas es 

una estampa romfintica. Las empacadoras mecfinicas scdicron a

cnfardar compactar; "pnca::;" de hicrbil y paj<1: los motores de 

gasolina ~ mover las );1va~oras mcc&nicas de las granjas; las -

escardadoras rncc5nicils a limpi.1r los scmbr~dos. 

El trilctor de q<isoliri.:1 marcó después d.e: 1920 el prirnei:-

jalón decisivo en la historia de la mecanización del campo al

permitir al hombre extender ili;nitadamentc su acci6n sobre el

terreno. El tractor: .Je. l.::;::; :Ji'-!1"'1::: ~,Pinte era un aparatoso meca-

nismo montado sobre c:u.:itro r0s'1dt1s ruedas de hJcrro, construi-

do para realizar las faenas de la arada y preparado de terre-

nos de sementera así. como transmitir fuerza motriz a otros me-

canismos. En los años treinta aparecieron los tractores para-



sembrados en hilera tan Gtiles en las faenas de cultivo de - -

maíz, patatas, algod6n, sorgo y otros productos. Su aplica- -

ci6n tropez6 con no pocas dificultades ya que, con su pesadez-

y sus ruedas de hierro se hundia a menudo en los suelos blan-

dos, obligando a su conductor a realizar dificiles maniobras.

Los modelos de máquinas posteriores, más ligeros y de mayor -

compresión, se equiparon con neumáticos de goma en beneficio -

de su movilidad y rapidez. Las aleaciones <le acero, aplicadas 

a otros mecanismos además de los tractores, vinieron a dotar-

los de mayor resistencia y ligereza. Los c:l.mbiciosos fñbrican

tes de caucho ganaron decididamente la batalla de las ruedas:

carros, arados, cosechadoras, csparci<lor~s de esti6rcol y rcc~ 

lectoras de maíz se moverían en lo sucesivo sobre ruedas de -

goma. El sueño de los industriales de caucho, entonces y ahora, 

consiste en hacer caminar a los agricultores con pie de goma. 

Progresos Modernos.- La mecanización del campo se en-

cuentra actualmente en un nuevo periodo de transici6n. Los -

elevadores hidraúlicos y los ingenios economizadores de trabn

jo y mano de obra, tales como los cargadores de estiércol, ca

vadores de pilotes, sierras el~Ctricas y basureros mecánicos,

ayudan a aliviar el duro trabajo del campo. Se ambiciona lle

gar a m~nejar todo este ejército mecánico por medio de simples 

botones. Es aqui donde el INGENIERO MECANICO en colaboración

con el Ingeniero electr6nico principalmente han de contribuir

ª lograrlo. La Electrónica con su mundo de componentes peque

ños o chips, y la ingenieria Mecánica con su enfoque moderno,-



tomando métodos como elementos (initos y la adopción de trab~ 

jar con computadora. 

Los años treinta trajeron consigo la electrificación -

rural. La electricidad mueve los motores elevadores de agua,-

1os molinos forrajeros, las sierras y ordeñadoras mecánicas, -

las desnatadoras, los elevadores de grano, las refrigeradoras

y toda clase de aparatos domésticos para hacer más atractiva -

1a vida del campo. El labrador del futuro podra cavar aguje-

ros para postes con un dispositivo mecánico enganchando a la -

toma de fuerza de su tractor; empleara taladros eléctricos, -

martillos de aire comprimido y equipos de soldadura para trab~ 

jos de reparación. No se vera precisado a arrastrar hasta la

cortadora de ensilaje pesados fardos de hierba recién segada -

sino que empleará una segadora-cortadora que corte el forraje

y lo cargue al cami6n para su transporte al henar. Todas estas 

máquinas que hoy se usan limitadamente, llegarSn con el tiempo 

a tomar parte del equipo agrícola normal. 

Cosechadora. Esta máquina ha venido a sustitur en gran 

parte a la segadora-gavilladora y a la trilladora mecSnica en 

las grandes zonas cerealisticas, ya que reune la ventaja de s~ 

gar y Lrillar la= mies al mismo tiempo: por añadidura, valién

dose de una corriente artificial de aire, separa la paja, que 

va quedando depositada en el suelo en la ~arte posterior del -

grano, que pasa a un cami6n que avanza a su lado. La cosecha

dora significa la desaparición de las trilladoras y aventado-

ras de los tiempos antiguos. Existen menores adaptados a las-



necesidades de las haciendas familiares de pequeña extensión.

La máquina ahorra tiempo y dinero y evita las grandes demoras

en el traslado del grano al granero con los consiguientes rie~ 

gos atmosféricos. Los pequeños tipos normales trillan 8 ha. -

por día y dan trabajo a dos camiones o remolques con tractor -

encargados de transportar el grano a las trojes. La cosechad~ 

ra posee el mismo mecanismo que la trilladora: una serie de -

púas o dientes que separa el grano de las espigas y la paja. -

Se emplea preferentemente en la recolecci6n de cereales, lino, 

glicina y sorgo enano. 



l. IMPORTANCIA QUE TIENE ACTUALMENTE 

LA PRODUCCION AGRICOLA EN MEXICO 

Uno de los aspectos importantes de la evoluci6n econ6m~ 

ca de México es la producci6n agrícola. La producci6n agríco-

la debe su importancia aquí y en cualquier parte del mundo pri~ 
.... 

cipalmente en los países subdesarrollados a la producci6n de -

alimentos, aunque también hay plantas que se cultivan con fi--

nes medicinales, de ornato o industriales como las fibras tex-

tiles. 

Desde este punto de vista vemos que en nuestro país la-

agricultura dista aún mucho de cumplir adecuadamente su fun- -

ci6n, aunque las razones que explican esta deficiencia deberán 

encontrarse a menudo, en las condiciones de orden general, en-

las políticas y las que se siguen en otros sectores. 

México es uno de los pocos países en vías de desarrollo 

que ha conocido una revolución y reforma agraria. Esto no qui~ 

re decir, lamentablemente, que la revolución y la reforma agr~ 

ria hayan resuelto todos los problemas del campo. 

Fue a partir del segundo quinquenio de los sesentas, --

cuando la producción agrícola empezó a ser insuficiente para -

abastecer las necesidades crecientes de la población, lo que -

originó la importación de volumenes considerables de productos 

bSsicos durante ese y los subsiguientes períodos. 

Vamos a ver algurDs de los factores que hacen ineficie~ 

te nuestra producción aQrícola: 

l 



Los estudios más recientes nos dicen que existen 355 mil 

kil6metros cuadrados (18% del total nacional) susceptibles de

uso agrícola1 247 mil kilómetros cuadrados {13% del territorio) 

de pastizales para alimentación de ganado y 524 mil kil6metros 

{27% del territorio de la República) de bosques y selvas para-

uso forestal. Así con tierra que puede usarse en agricultura, ,, 
pastizales y bosques se cubre el sai del territorio nacional. 

Empero, de los suelos aptos para la agricultura, sólo -

43 mil kil6metros cuadrados son de riego, 201 mil kil6metros -

cuadrados de temporal en monta~a, pero solamente el 45% de la-

tierra agrícola se utiliza anualmente, es decir, 8% del terri-

ter io nacional. 

El riego juega un papel muy importante en el potencial

agrícola de cualquier país¡ la producción y la productividad -

son siempre más altos en zonas de riego que en zonas de tempo-

ral. 

Considerando además que si las lluvias no llegan a tie~ 

po la cosecha se pierde, si los campos no cosechan no se tiene 

alimento, pero tampoco dinero para comprar alimentos. Enton--

ces hablariamos de escasez de empleo, esto explica en gran pa~ 

te los movimientos migratorios rurales hacia las ciudades in--

dustrializadas del país. 

En México, millones de hectáreas de terreno agrícola --

no se benefician del riego, de tal forma que las cosechas son-

muy aleatorias y representan continuamente un gran riesgo para 

los campesinos que la trabajan y para lo planeaci6n de la pr~ 

ducción anual agrícola. 
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En nuestro país, las tierras de rieqo, están concentra

das en 1as regiones en donde se localizan las presas de almac~ 

namiento de agua como en los estados de Sonora, Sinaloa, BCN, 

Tamaulipas, Nuevo León, Guanajuato, Puebla, Michoacán, Jalisco, 

Chihuahua. 

Otro aspecto importante en el problema de la producción 

agrícola es las explotaciones individuale~ con una superficie

de pocas hectáreas trabajadas por un agricultor analfabeto y -

endeudado y por su familia mediante operaciones manuales o con 

un buey ambriento no son suficientes para lograr las tasas de

aumento necesarias de la producción agrícola y de los ingresos 

familiares. 

Es necesario organizar tales explotaciones en sistemas

de producción mucho mayores, mediante la formación de coopera

tivas agrícolas. Además el problema de la mecanización de las 

pequeñas fincas es que la producción de todas las cosechas 

exige la misma serie de operaciones que en una gran explota- -

ci6n. Por tanto el pequeño agricultor no puede reducir el co~ 

junto de operaciones a realizar con la maquinaria que instale, 

sin que una parte importante de los trabajos tengan que hacer

se a mano. Debe recordarse que en las peque5as explotaciones

suele ser necesario trabajos mucho más variables que en las 

grandes, ya que estas se especializan con frecuencia en una r~ 

ma determinada, como la producci6n de grano~ por ejemplo. Ve

rnos en consecuencia que el peque5o agricultor, con su capital

limitado tiene que hacer frente a la adqui5ición de una maqui

naria más compleja que el gran agricultor. 

3 



Si vemos la producción agrícola a nivel mundial, las -

proyecciones indican que los países en desarrollo, el déficit

sera de 100 millones de toneladas por año para l989. Es decir 

tres veces más que las importaciones en bruto de los países -

en desarrollo en 1969-71 y el costo de 15000 y 20000 millones

de d6lares. No es posible pensar que los países en desarrollo 

puedan pagarlos. 

Además hay que luchar constantemente en una lucha perp~ 

tua: el crecimiento demográfico es muy rápido, generalmente, -

los sistemas de tenencia de la tierra no son equitativos y a -

menudo las estructuras agrarias no alientan a los agricultores 

a hacer gastos destinados a aumentar la producci6n para el me~ 

cado. 

He aquí solo algunos fnctores que ocasionan el bajo re!:!. 

dimiento de nuestra agricultura y el porque de la importancia

de la producción agrtcoln, todos los problemas que ocusionan,

su mala organización y planeaci6n. 

Por tanto nuestro pa1s tiene que hacer frente a la - -

constante demanda <le productos alime11Licio!:i pd.i:a. no vi.::t:bt! ::;om~ 

tido a las importaciones, o sea llegar a la autosuficiencia -

en productos básicos. 



2. PAPEL QUE PUEDE DESEMPEflAR EL INGENIERO MBCANICO 

EN P~LACION CON EQUIPOS DESTINADOS A LA AGRICGLTURA 

La labor del Ingeniero Mecánico en equipos destinados -

a la agricultura comprende algunas etapas de esta área, que nos 

hemos permitido dividir en tres: 

Primera Etapa: Esta comprendería la actividad en la -

cual el Ingeniero Mecánico se concentraría en el campo de los

hechos, es decir en el lugar donde finalmente el equipo agríe~ 

la tendría su Gltirna prueba y en donde laboraría permanenteme!!._ 

te. En esta eL'lre el Ingeniero Mecánico tendría como actividad 

tanto en el cuidado de la tierra, su conservaci6n, como el ma~ 

tenimiento y selecci6n de maquinaria adecuada, así corno .su ma

nejo y funcionamiento para obtener su mayor eficiencia~ Asi -

como darle a conocer al agricultor las diferentes partes y si~ 

temas que componen por ejemplo su tractor que es la base de -

toda actividad agrícola, ya que por su utilidad y alto costo -

de adquisición es muy importante considerar los servicios y -

cuidados que se le deben dar, es decir asistencia técnica, ma~ 

tenirniento, etc. 

Segunda Etapa: La consideramos la más importante por-

que el Ingeniero Mecánico aplica un conjunto de conocimientos

básicos y que son decisivos para el éxito del rendimiento del

equipo agrícola que va <lesde un implemento m<'mual husta una 52,_ 

fisticada cosechadora combinada. 

En esta etapa el Ingeniero se traslada a la industria y 

va a ser parte escencial de un equipo de persanas cuya expe-

5 



riencia va a ser muy importante. Sus actividades van a ser -

procesos de fabricación, control de materiales, pruebas de co!!. 

trol, selección de materiales, acabados superficiales, maquin~ 

do, tratamientos térmicos, etc. 

Tercera Etapa: En esta etapa se retoma la primera es -

decir, en esta tercera etapa se vuelve al campo y se van a ver 

aspectos como: reconstrucci6n y mantenimiento del equipo, madi 

ficaciones convenientes o rediseño y estudio de disc:i.os nuevos 

ideales para el campo mexicano. t ... ctualmente se ha dado el he

cho de diseñar maquinariu con dimensiones pequeñas de acuerdo

ª la pequeña propiedad que abunda en nuestro país, es decir se 

están construyendo pequeños tractores con todos los implcmcn-

tos igual que un tractor de tamaño normal que inclusive sirvc

para la ciudad. Otr~ de las alternativas que se estan dando -

es que se renta un tractor de tamaño norm.:il para trab:1jar li\s

pequeña.s propiedades como si fuera Un<l propiedad riP gretnrles ct~

rr.ensiones. 

Como vemos la actividad del Ingeniero Hcc.3.nico dentro -

de equipos destinados a la agricultura es mucha y variada y -

comprende un largo proceso por lo cual su papel es muy impor-

tante. 



3. CL.~SIFICACION DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS 

HERRAMIENTAS QUE SE USAN EN LABORES DE TIERRA. 

DEFINICION DE MAQUINARIA AGRICOLA. 

Aparatos perfeccionados que se emplean en el laboreo de 

las tierras y aprovechamiento de sus productos. Los instrumen

tos de cultivo tienen igual aplicaci6n, pero no pueden emplea~ 

se en el gran cultivo, porque no facilitan las operaciones co-

mo las máquinas, ni economizan tiempo ni brazos. 

Máquinas que funcionan en el campo: 

Para nivelar terrenos, Trajillas 6 arrobaderas. 

Para labores de preparaci6n J 

Arados 

Destcrronadores 

Rulos 

Gradas 

\ Rastros 

Para abonar las tierras, Distribuidores de abonos. 

Para efectuar las siembras 

7 

(Sembradores a mano 

< Sembradores de carretil.la 

\Sembradoras perfeccionadas 



Para extirpar las malas 

hierbas 

Para segar cereales formar 

gavillas y atar mies 

;

'Cultivadores 

Binadores 

1 Extirpadores 

\ Escarificadores 

[

Guadañadoras 

Segadoras 

Segadoras-agavilladoras 

( Segadoras-agavilladoras-atadoras 

Para voltear la hierva segada, Henificadora. 

Para recoger la hierva, Ilastros de caballo. 

Para elevar aqúas 

Para varias aplicaciones 

f 
Arietes 

Bombas 

hidraúlicos 

. Norias 

~Molinos de viento 

r 
Pulverizadores 

Arranca-capas de 

· Arranca-pJ.antas 

árboles 

Sulfatadores automáticos 

PuJ.verizadores 

Cogedores de frutas, etc. 

8 



Máquinas que funciona.n en la casa de labor: 

f 
:::~:::oras 
Aventadoras 

Para la obtenci6n y clasifi-, Seleccionadoras 

caci6n de granos y semillas. l· Seleccionadoras 

Desgranadoras 

de granos 

de semillas 

Para poner en función 

máquinas y aparatos -

agrícolas. 

Para diversas 

aplicaciones 

f Locom6viles 

'l Malacate .. 

Seleccionadoras de Tubérculos. 

Corta-pajas 

corta-raíces 

Corta-sorgos 

Corta-tallos 

Corta-tub€rculos 

Cascador de cebada 

Cascador de habas. 

Lava raíces 

Moledor de maíz 

Cribas mecánicas 

Prensa para forrajes 

Embaladoras de paja y forraje. 

9 



En la agricultura se emplean gran número de máquinas -

para las diferentes tipos de cultivo y las muy variadas prac

ticas como consecuencia de las diferencias de clima, de suelo 

y necesidades de cada país, de cada provincia y de cada loca

lidad hacen necesarias y convenientes diferentes sistemas. 

Las máquinas agrícolas en el gran cultivo, se emplean unas en 

el campo y otras en el interior de las casas de labranza, y -

se clasifican, según las labores a que se destinan, como se -

indica en la primera columna. 

Figuran, ademas según la importancia de las explotaci~ 

nes rurales, las máquinas necesarias para las diferentes in-

dustrias agrícolas. Así para la industria vinícola se emplean 

prensas, pisadoras de uva, desrapadoras, estrujadoras, filtros 

automáticos, bombas de trasriego, embotelladoras, encorchado

ras, etc. En la industria oleícola, prensas, filtros, bombas, 

trituradoras, despulpadoras, clarificadores, depuradores etc. 

En las industrias derivadas de la leche {fabricación de mant~ 

cas y quesos) y seg6n su importancia, bombas, prensas, mante

queras, amasadoras, refrigerantes, homogenizadoras, etc. En -

la avicola, son aparatos y no máquinas los que se utilizan, -

tales como incubadoras, hidramadres cebacbras. En la apícola,

como en la anterior industria, las colmenas extractores, seri 

ficadoras aparatos para desopercular. En la serícola estufas

de aviación. 



Completan el trabajo de las citadas máquinas los llam~ 

dos instrumentos de labranza y de los aparatos, los útiles que 

se emplean en las industrias citadas. 

TIPOS DE APEROS DE LABRANZA 

Los aperos de labranza pueden clasificarse según: 

a) su forma de funcionamiento 

b) su acoplamiento al tractor. 

e) la labor _que realizan. 

a) Atendiendo a su forma de funcionamiento. 

No accionados 

Arados 

Gradas 

Jreversible f de vcrtederalirreversible 

L de disco 

f 
de púas 

de discos 

~ destcrronadoras 

Cultivadores 

Rastras 

Rodillos 
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r 
de eje transversa1 (las 

6 rotovatores usuales. 

J de eJe vertical 

l de eje longitudinal 

fresadoras 

r 
Fresadoras 

Accionados Azadas mecánicas 

l Arados 

{ 

de vertedera rotativa 

acaballonadores accionados 

de disco accionados 

b) Según el acoplamicn to .:il. tractor se dis tingucn los siguie!!_ 

tes tipos de aperos: 

-Arrastrados 6 remolcados: Son aperos enganchados al --

tractor en un solo punto y nunca soportados totalmente por el

mismo. Pueden ser enganchados y desenganchados fácil y rápida-

mente. Como el apero va sobre sus propias ruedas o elementos -

de soporte queda independizado de los movimientos del tractor. 

Desventajas son que su velocidad de transporte queda limitada, 

que la transferencia de carga sobre el eje trasero del tractor 

es pequeña, que requiere mayor espacio para realizar maniobras 

y que su precio de compra es superior al de los modelos suspe~ 

didos y semisuspendidos equivalentes. 

- Suspendidos: Son aperos acoplados al tractor en el --

enganche en tres puntos de tal forma que son completamente ---

soportados por aquél en su posici6n elevada. El guiado y la --

12 



profundidad de trabajo pueden así ser controlados por el trac

tor. Otra ventaja de este tipo de aperos son su facilidad de -

maniobra y transporte, la mayor transferencia de carga al eje

trasero y su casto menor. Está sin embargo, ).imitado su tamaño 

con respecto a los otros dos tipos de acoplamiento por proble

mas de estabilidad. 

- Semisuspendidos: Son aperos basicamente suspendidos, 

pero con apoyo sobre una rueda. Con esto se permiten pesos mu

cho mayores y también longitudes mayores que en los suspendi-

dos. Estan enganchados al tractor por medio de una barra de -

acoplamiento horizontal, siendo parcialmente sustentados por -

el tractor (nunca por completo} y pudiendo así responder dire~ 

tamente a la direcci6n del tractor. 

e) SegGn la labor que realizan los aperos. 

-Aperos de alzar o primarios: Los cuales realizan lab~ 

res profundas (20 a 35 cm} para la preparación del suelo para

la siembra o el paso del,invierno. Incluyen los arados de ver

tedera y de discos, escarificadores, e incluso aperos acciona

dos. 

-Aperos para labores complementarias o secundarias: -

Realizan el cultivo de la capa superficial (hasta unos 15 cm}

como el enterrado de rastrojo, la preparaci6n secundaria para

la siembra, el cul.tivo entre lineas etc. Comprenden las gradas 

cultivadores, rastras, rodillos, fresadoras, y azadas mecáni--

cas. 

-Aperos especiales:Arados subsolad•res, abrez-njas, -

viñeros y alomadores. 

13 



4.- CULTIVADORES,CLASIFICACION Y FUNCIONES 

La semilla depositada en el suelo germina cuando se -

tiene la humedad 6ptima, pero también nacen las malas yerbas,-

compitiendo desventajosamente con las plantas cultivadas, pues 

consumen humedad y elementos nutritivos que hacen difícil y en 

algunos casos imposibl~, el desarrollo de los cultivos, corno -

en el caso del zacate. Por tanto es indispensable eliminar las 

malas yerbas, para evitar competencia tan perjudicial. En alg~ 

nos campos experimentales se han !.levado a cabo pruebas para -

determinar en qu6 proporci6n se retrasan las cosechas debido -

a esta competencia y se ha encontrado que en un culLivo común, 

como el maíz, es índispensable realizar la eliminación de la-

mala yerba en los primeros 30 días de vida de la planta. 

Existen diferentes tipos de cultivadoras para ser man-

tadas en_el enganche de 3 puntos del tractor. Todos los tract~ 

res moderno cuentan entre sus implementos, con cultivadores --

que pueden ser de dos, de cuatro o de seis surcos. Debe selec

cionarse el tipo y tamaño más adecuado de acuerdo con el cult~ 

vo de que se trate y, por consecuencia, se debe procurar que-

la cultivadora haga el trabajo sobre la misma cantidad de sul-

cos que hayan sido !::i~inLr.:i.do::; c:i. una pasada de tractor para ev!. 

tar daños sobre surcos que no tengan el paralelismo adecuado,-

provocando con esto perjudicar y aun cortar gran cantidad de -

plantas, como siempre sucede én este caso. 

Entre las cultivadoras más generalizadas existen las -
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de montaje trasero. Casi han desaparecido las cultivadoras 1~ 

terales que se montaban en las partes delanteras y media del -

tractor. En el grupo de las cultivadoras integrales de monta

je trasero se encuentran los siguientes tipos: 

l. Cultivadoras de timones rígidos o estándar. 

2. Cultivadoras de timones con amortiguadores de resor-

te. 

3. Cultivadora rotütiva 

4. Cultivadora el.e cinceles o timones flexibles 

S. Cultivadora con base en cinceles escarificadores pa

ra cultivos especiales. 

Descripción de la cultivadora de timones rígidos. 

En este tipo de cultivadora los timones y escardillos -

trabajan en conjunto, formando una unidad rígida, cuyas unida

des son variables. 

PARTES DE LA CULTIVADORA. 

l. Marco 

Este tipo de cultivadora tiene un marco bastidor forma

do por perfil angular y torre de engache de tres puntos. 

En el cuadro se instalan los timones y accesorios de -

que consta la cultivadora. 

2. Timones 

El número de timones depende del número C.e hileras que

se vayan a cultivar, la distancia entre ellas y las condicio--
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nes del cultivo. Los timones pueden ser rectos y curvos; en -

su parte inferior tienen un soporte donde se instala el vásta

go portareja. Este soporte cambia el ángulo de ataque a las r~ 

jas. 

3. Vástago 

gsta pieza va unida al tim6n y se puede deslizar sobre

él para dar diferente posici6n a las rejas de cultivo. En su -

parte 'inferior se ponen los escardillos. 

4. Palas y escardillos 

Las palas no tienen aletas, solamente cuerpo y doble -

punta. Los escardillos tienen vástago, punta y aletas. Hay di

ferentes tipos de escardillos, tanto en forma como en tarnaño,

según las necesidades que requiera la planta. Algunos, ~olo -

vienen provistos de una aleta lateral para proteger el cultivo. 

5. surcadores 

F.stos ~on rejas oe doble vertedera de una sola pieza, -

cuyas medidas, al igual que los escardillos, son diferentes. -

Estas piezas sirven para abrir surcos entre las lineas de pla~ 

tas y "arrimar tierra" a las raíces: también pueden usarse pa

ra surcar antes de la siembra. 

6. Protectores de cultivo 

Estas piezas constan de dos ltíminas que se instalan en

el bastidor y sirven para proteger el cultivo de la tierra que 

desplazan los escardillos. 

7. Discos guta o timón 

Algunas cultivadoras pueden tener un disco, que se ins-
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tala en la parte central del implemento, para evitar desplaza

mientos laterales bruscos de la cultivadora al ir trabajando. 

Cultivadora de timones con amortiguadores de resorte. 

Esta cultivadora difiere de la anterior en que sus tiro~ 

nes pueden ser desplazados por algún obstáculo y regresar nue

vamente a su posici6n original, lo que se logra por medio de -

dos resortes (por cada timón), instalados sobre el marco, que

actúan sobre la parte inferior del tim6n, permitiendo quo esta 

pieza (el tim6n) se mueva hacia la parte trasera cuando choca

con algún ob~tSculo. 

Además del uso normal como cultivadora, puede servir --

para lo siguiente: 

Controlar la erosión del suelo 

Retener mayor humedad en los suelos de temporal 

Actuar como cinceles escarificadores 

Preparar camas de semilla 

El inconveniente de este tipo de cultivadora es que sus 

timones no tienen vástago portarcja deslizable, sino que la r~ 

ja se afianza directamente al timón: por consiguiente, la5 la

bores de cultivo en sobrecama será muy difícil pues no es pos~ 

ble rehacer el surco. 

En cultivos a lomo de surco no es posible dar Cifcren-

tes profundidades a las rejas a causa <lel mismo inconveniente 

por lo cual este tipo de cultivadora se adaptará a ciertos cu~ 

tivos, exclusivam~nte. 
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Cultivadora rotativa o azadón rotatorio. 

En algunos países este implemento tiene una gran popul~ 

ridad y es empleado para ejecutar trabajos con buen rendimien

to y de gran calidad. El azad6n rotatorio se utiliza como un -

seguro de cosecha , y se emplea cuando se ha formado una cos

tra dura (siembra tle maíz, frijol, algodón, etc.), antes de la 

germinaci6n o para controlar la maleza cuando el cultivo está

recién germinado. 

A partir de pruebas realizadas con este implemento se -

ha encontrado que el funcionamiento en el suelo arcilloso es -

completamente nulo, por lo cual su u~o se limita a suelos li-

vianos. Tarrrbién puede ser utilizado para apisonar el suelo y -

romper los terrones cuando se hacen girar las estrellas.y cua~ 

do se asienta sobre el suelo la parte curva del pico. Cuando -

se hace funcionar al revés: es decir, cuando las puntas giran

hacia adelante estos picos mueven el suelo rompiendo la costra 

de tierra y arrancando las malezas peque~as. 

La velocidad es un punto muy importante en la operación 

de este implemento; algunos fabricantes recomiendan un mínimo

de 7 kilómetros por hora para lograr buenos resultados. Por el 

espacio que cubren, da como resultado un mayor rendimiento di~ 

rio. 
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FIG. 4.3 PART::S D3 
LA CULTIVA;:J'):lA 

Partes del azad6n rotatorio 

Armazón 

FIG. 4. 2 cur.T:tVJ.DOi!A A¡¡;{¡A

DA Y :.I3TA PA:'!A 

TP.AB:.JO 

Es un cuadro de una o va~ias secciones, según lo ancho--

del implcmeRto algunos son integrales y tienen en el marco un -

enganche de tres puntos cuando son de remolque, vienen provis--

tos de una barra de tiro para ser unidos al tractor. 

Cuando la armazón es múltiple, las secciones son flexi-· 
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bles para que, al trabajai, el implemento se adapte a los des

niveles del suelo. 

Estrellas 

La parte principal del implemento son las ruedas con -

dientes en forma de estrella. Estos dientes, en su terminaci6n, 

son ligeramente curvos con punta. En su parte central, pueden

tener un balero o un cubo a través del cual pasa un eje que -

une varias estrellas. Entre las estrellas hay separadores para 

fijar la distancia adecuada entre ellas. 

Generalmente hay dos secciones cultivadoras, la sección 

trasera debe coincidir con el espacio que queda entre dos es-

trellas delanteras; de esta manera se cubre perfectamente la -

superficie trabaja~a. 

Cultivadora de cinceles o timones flexibles. 

Es un implemento que se utiliza para aflojar la tierra

cn un espacio variable rompiéndola, pero sin moverla de su si

tio, sino en una parte mínima son llamados escarificadores. 

Esta integrado por bastidores de diversas formas, según 

el diseño de cada máquina, llevan adheridos timones delgados,

pero muy fuertes, en cuyo extremo se insertan puntas o rcjas;

todas con las características comunes de tener puntas aguza--

das. 

Esta máquina puede considerarse como arado de semisub-

suelo, ya que ejecuta un trabajo similar al del arado típico -

de subsuelo, pero a una profundidad menor que aquél. 

Uno de los conocimientos que tiene el Ingeniero Mecáni-
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FIG.4,7 E~CARI?!CADOR ~I3I~O 
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co y que le es bastante ú~il, es Ia tecnología de materiales -

las propiedades de estos le son de gran ayuda para el diseño -

de elementos de máquina, por ejemplo hay escarificadores con 

timones rígidos, en cuyo caso y para evitar roturas de timones 

o bastidores, los pornos de sujeción son de material que se -

rompe fácilmente, también hay escarificadores con timones 

flexibles o sujetos al bastidor con un sistema de resorte, la

que permite absorver los choques fuertes, permitiendo que el -

tim6n se desplace hacia atrás cuando encuentra un obstáculo, -

volviendo inmediatamente despuós a tomar su posición normal. 

El trabajo que efectúa una cultivadora es: 

l. Conservar la humedad: 

a) Por medio de la eliminación de las malas yerbas. 

b) Formando una capa de tierra floja en la parte superficial -

de la tierra cultivada. 

e) Acondicionando la superficie del suelo para absorber la 11~ 

via y el agua de riego. 

2. Aflojar la tierra para permitir la nitrogenaci6n y entrada

dc oxígeno. Las raíces de las plantas requieren, para su -

desarrollo, de un terreno suelto, a fin de realizar una me

jor penetración y evitar deformarse o detener su crecimien

to. Mediante la aereación de la tierra se promueve la acti

vidad de los microorganismos indispensables en la vida de -

ia planta y el mejoramiento del suelo. 
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5.- ESTUDIO DE NUEVOS DISE~OS EN MAQUINARIA AGRICOLA. 

GENEP.ALICAl'ES 

Entre las diferentes y variadas actividades que puede -

desarrollar el Ingeniero Mecánico Eléctrico en la industria -

agrícola destaca el diseño y rediseño de maquinaria agrícola -

de acuerdo a nuestras necesidades. 

El hecho de que nuestro país tenga climas diferentes a

otros países la maquinaria de estos nos es impropio, además de 

que nuestros campesinos tengan sus propias costumbres en cuan

to a horario y duraci6n de las jornadas de trabajo. 

El trabajo del dise~ador de maquinaria agrfcola llega -

hasta el punto de que se tiene que establecer cornunicaci6n con 

el campesino y fabricante. Por tanto nos hemos propuesto hacer 

un análisis no tan profundo ya que no es el objetivo de este -

trabajo, pero si muy práctico de nuestra climatología, además

enumeraremos otros problemas propios de la mecanización agríe~ 

la así como los accidentes más comunes, de tal manera que ten

gamos los datos suficientes en que basarnos, para hacer un es

tudio sobre el diseño de una cabina o bastidor para tractor. 

En el estudio de los climas de la República Mexicana h~ 

mas omitido los cálculos, ya que para nuestros fines no es ne

cesario, pero nos hemos basado en un criterio muy aceptado por 

la profundidad de su estudio. 

El diseño también puede servir para máquinas autopropu!. 

sadas. Hemos escogido el tractor por ser la máquina agrícola -
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básica de todo trabajo en el campo por su aptitud para dcsa-

rrollar trabajos Ciferentcs como jalar, transportar, remolcar, 

remover, empujar, etc. 

Así mismo hemos querido brindarle al tractorista mucha 

atenci6n ya que si bien este debe ser una persona muy profe-

sional tanto en el manejo como en el arte de ar3r, preparar -

tierras, de trabajar según curvas de nivel de la siembra, tra __ 

bajos de cultivo y de la cosecha. También necesita el medio -

apropiado para su rendimiento y poder desarrollar toda su ca

pacidad, se la hemos querido dar brind5ndole protección y co

modidad. 

As¡ nos hemos propuesto estudiar .en esta parte del ín

dice tem5tíco el diseño de un tipo de cabina o bastidor para

tractores lo más apropiado a nuestros tipos de climas y tmn-

bién para prevenir los accidentes más comunes, ya que la may~ 

ría de los tractores existentes so~ disc~ados en base a otros 

tipos de condiciones topograficus y climas. 

El genero humano ha tratado siempre de. susLituir o me· 

jorar la utilizaci6n de su encrgiu muscular por hcrramicntas

aparatos y dispositivos t6cnicos. El desarrollo conseguido -

desde el pico y la rueda hasta las m5.quinas modernas es una -

consecuencia constante de este impulso. En ln~ rnrni,....nz0:i::: -:!e -

nuestra historia ya se había alcanzado un estudio elevado con 

las herramientas entonces existentes. 

Estos medios auxiliares del pasado estaban en <lrmonía

casi perfecta con los movimientos y fuerzas de las hombres. -



Las máquinas fueron.diseñadas poco a poco en grandes periódos 

de desarrollo por los hombres que estaban en contacto diario

con ellas; y su experiencia e intuici6n les llevaron a idear

las y a mejorarlas. De esta manera, se construyeron aparatos

que equilibraban el trabajo con el descanso y correspondían -

a un ritmo acorde con la sensaci6n psíquica y la fuerza ener

gética del trabajador. 

Con las actuales máquinas y fuentes de energía se han-· 

abierto repentinamente al hombre nuevas posibilidades antes -

insospechadas. Sin embargo, esto lleva c?nsigo el peligro de

que tenga que pagarlo demasiado caro. Por un lado, la carga -

energética ha disminuido en casi todo. Por otro, el trabajo -

se vuelve más fatigoso en otro sentido, ya que requiere más -

atenci6n, es a menudo psicol6gicamente desagradable o fisiol~ 

gicamente dañino. También por otro lado los modelos de las m~ 

quinas actuales se crean lejos de los que con ellas opcr~n y

responden más a sus funciones t~cnicas que a las medidas y 

fuerzas del hombre. El sobreesfuerzo del howbre, producido 

por las máquinas ha llegado a ser un problema especial de nue~ 

tro tiempo. 

Para un desarrollo futuro habra que tener en cuenta no 

sóio las exigencias económicas y técnicas, sino también que -

el hombre como trabajador ha sido, es y será un ser viviente, 

que tan s6lo puede actuar perfectamente en armonía de sus --

fuerzas espirituales y materiales. 

Estas características especiales, a las cuales está --
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sujeta la introducci6n de la tácnica en el campo nos obliga a

realizar previos estudios sobre nuevos problemas. 

En el estrecho reino de la producci6n agrícola, el hom

bre mantiene una situaci6n especial, frente a los medios técn~ 

cos. La máquina trabaja aquí en estrecha colaboraci6n con se-

res vivos y en gran parte debe moverse sobre el terreno. No -

puede por ello, trabajar independientemente y no se puede ape

nas pensar en procesos de producci6n completamente autornáti---

cos. 

La mayor parte de las máquinas agrícolas, al igual que

los vehículos, no pueden estar en movimiento sin la prc~cncia

del hombre en el volante o en la palanca, para dirigir u obscE 

var el proceso del trabajo. 

La verdadera máquina agrícola no está todavía en situa

ción de desplazar totalmente al hombre. Es esencialmente una -

prolongaci6n de sus brazos y no puede trabajar sin la concu--

rrencia del cuerpo humano como 6rgano director. La máquina 

agrícola debe ser construida de tal manera, que armonice con -

las características psíquicas y físicas del hombre, que es; en 

última instancia al que tiene que servir. 

Por lo cual hemos de clasificar este conjunto de probl~ 

ma::::, que han aparecido como consecuencia del avance tecnológi

co de las máquinas agrícolas en los sigtdentes aspectos. Los -

cuales los dos primeros s6lo los trataremos superficialmente -

por no ser el objetivo de €ste trabajo. 

a) Aspecto psicológico 
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b) Aspecto fisiológico 

e) Influencias de las condiciones externas del trabajo. 

a) Aspecto psicol6gico.- Todo ser humano es, como indi

ca la traducci6n literal del concepto latino individuum, una -

unidad de facultades espirituales y corporales, y por lo tanto 

únicamente en toda su esencia puede realizar una actividad de

trabajo. Por ello, en la conformación de1·1as tareas, no s6lo -

debemos tener en cuenta sus sensaciones, sino también poner en 

acción sus impulsos espirituales. 

Por otro lado, no existe ningún trabajo en el que el -

hombre utilice s6lo el cuerpo o sólo el espíritu. 

Los impulsos internos del hombre son tan importantes 

como sus facultades corporales. La cuestión reside en llegar a 

conocer cómo podemos despertarlos, estimularlos y mantenerlos

en acci6n. 

Si el trabajador no encuentra satisfacci6n, ya sea en -

el mismo proceso de trabajo o en el resultado de trabajo domi

nado, es inevitable un cansancio de los sentidos y una disminu 

ción de actividad de los impulsos internos. 

b) Aspecto fisiol6gico.- El rendimiento energético del

trabajo sobre el hombre, depende en primer lugar de su índole, 

de su fuerza corporal y especialmente de su capacidad para --

transformar energía. Además depende también de las exigencias

que en cada caso se le plantean, de la clase de la carga y so

bre todo del ritmo de movimiento y de alternancia resultante -

de esfuerzo y descanso. En resumen lo que se persigue en la --
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construcci6n de maquinaria agrícola es: 

l.- Posici6n corporal c6moda con un cierto espacio que facili

te el juego de movimiento. 

2.- El uso adecuado de los músculos para con los diferentes -

procesos de trabajo. 

3.- Cambios frecuentes en la utilizaci6n de los distintos mús

culos. 

4.- Trabajo al ritmo más natural posible de movimientos del -

cuerpo y con el correspondiente cambio de tensión y diste~ 

sión. 

e) Influencias de las condiciones externas de trabajo. 

El trabajo agrícola se realiza en su mayor parte al --

aire libre y, por ello, bajo la influencia del clima. Aún en -

aquellos procesos de trabajo que se realizan en el interior de 

edificaciones, las condiciones no permiten siempre conseguir 

naves de trabajo sin corrientes de aire a temperatura adecuada 

e iluminadas. En este caso el trabajador agrícola labora en -

condiciones <lesfavorablcs para su salud. 

En los sencillos trabajos de otros tiempos se vencían -

con mayor facilidad las influencias del clima. 

El paso tras los animales de carga se llevaba a un rit

mo sano y los trabajos manuales con pico, azada, horca o gua

daña; exigían el movimiento de toJo ~l cuerpo. Eran f~tigosos

pero no malsanos, y además, formaban la capacidad de resisten

cia natural del cuerpo. Por ello, podía relacionarse el salud~ 

ble cansancio, producto del esfuerzo con el sentimiento de sa-



tisfacci6n, y la disposici6n para vencer las inclemencias de1 

tiempo era mayor. 

Con la mecanizaci6n entran en juego varios peligros p~ 

ra la salud: 

l.- Queda excluído el movimiento natural. El trabajador sent~ 

do es más sensible a 1as inclemencias del tiempo, ya que

la falta de riego sanguíneo adecuado y de calentamiento -

propio no favorece la capacidad de resistencia. 

2.- Ciertas características de las máquinas corno el ruido, -

trepidación, polvo, gases de escape y otros, son cargas -

nuevas para el hombre. 

Protecci6n contra el clima. Para el hombre que va sobre 

un tractor o una máquina, las inclemencia~ del tiempo f~ío 

son un peligro incomparablemente mayor que para el que iba 

andando detrás ae los animales de tiro. Es inevitable que es

té corno atado a su asiento a pesar del frío, el viento e in-

cluso a menudo de la lluvia, y es muy importante por lo tanto, 

protegerle. A este respecto, el equipo de los tractores se ha 

quedado atrasado, respecto al desarrollo general y muchos --

tractorístas se encuentran hoy día en la misma situaci6n de -

los primeros conductores de tranvtas en plataformas abiertas. 

Ruidos. El ruido producido por la mayor parte de las -

máquinas agrícolas es früncamentc molesto, tanto para el con

ductor como para el que está fuera. A este respecto es una -

desventaja el que los equipos vayan equipados con motores --

diesel r más baratos de mantenimiento, en vez de motores de --
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gasolina, que son menos ruidosos. No debe de ser subestimado -

el peligro de daños a la salud y excitaci6n de los nervios en

el. tractorista. 

Las trepidaciones. Afectan principalmente al hombre que 

va sobre la máquina. Los "neumáticos de caucho han proporcion~ 

do un alivio bastante grande, pero el motor diesel y el de ga-

salina tienen efectos negativos a este respecto. 

Polvo y gases de escape. El polvo puede ser muy desagr~ 

dable y en especial, el uso de sustancias químicas en el sue-

lo, y es una de las causas principales de la falta de atrac--

ci6n del trabajo agrícola. Es imposible evitar completamente -

el polvo en las desgranadoras y soplantes. Los gases de escape 

son una molestia especial para el conductor. 

Si se juntan varias influencias desfavorables el traba-

jo con máquinas puede perder sus ventajas. 

Como se dijo anteriormente nos ocuparemos más proíunda

mente de las inf1uencias de 1.as condiciones eY.ternas que afsc·--

tan al hombre como consecuencia de la mecanizaci6n en el cam--

po: por lo tanto, acontinuaci6n hablaremos de los diferentes -

el.Unas de nuestro país. Para esto nos basamos en información -

lo más aceptada y presentaremos solo el trabajo final y no pr~ 

fundizaremos en cálculos. 

Como trabajo prc1iminar el autor construy6 una carta -

auxil.iar en la que divide a la República Mexicana en tres reg!_ 

menes t€rmicos a' b' y e'. Se destaca una línea que corta tres 

veces el Tr6pico de Cáncer y en sus extremos se encuentra la -
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letra T. El autor la llama el Tr6pico Climatológico, y es fro~ 

tera de importantes fen6menos, por lo que en nuestros trabajos 

la hemos utilizado. ( Ver fiq. 5.1). 

Toda el áiea al sur del Tr6pico Climatológico posee un

régimen térmico uniforme, caracterizado por muy pequeña varia

ción de la temperatura media rr.cnsual a través del año; propia

mente no existe una estación invernal, aún en las tierras al-

tas del altiplano, no obstante la presencia de las ondas frías 

y aún de heladas, por tratarse de fenómenos que no son persis-

tentes. 

En la zona que se extiende entre las líneas TT y UU ei

esqucma, el régimen térmico se caracteriza porque es notoria -

la presencia de las cuatro estaciones del año; si bien,. el in

vierno, por lo que hace a la estación fría, es poco sensible,

en cambio el verano es acentuado sobre todo en las regiones ba 

jas. Para alturas menores de 1000 m, la temperatura llega a 

tener máximos de 40º c. poco antes de la estaci6n de lluvias-· 

o en las interrupciones dentro de esta estación. 

En el invierno, y en las partes altas en el norte de la 

altiplanicie Septentrional, se presentan algunas nevadas lige-

ras. 

D~ la l!nea UU il la frontcr.:i intcrnacior.al, queda loca

lizada una pequeña área de nuestro territorio que se califica

de "extrcnosa,.. En ella el verano y el invierno son acentuados

e1 primero tiene máximas superiores a 4QºC. y aun SOºC.: el in 

vierno es frío, con numerosos días de helada y descensos acen-
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tuados de temperatura. 

También en forma esquemática, sobre una carta de la Re

pública Mexicana las principales características de posici6n -

y extensión que corresponden a los tipos de distribución de la 

ll.uvia, se divide nuestro territorio en cuatro zonas.(Jer. fig. 

5 .2): 

Primera. Sin estación seca r:ien r_lefinida, o sea que en

todos los meses se presentan lluvias, independientemente de -

que en algunos de ellos la frecuencia de éstas sea mayor. cu-

bre la mayor parte de la planicie costera del Golfo y serra-

nías vecinas. 

Segunda. La temporada de secas queda localizada en el -

invierno. N6tese que cubre la mayor parte del territorio naci~ 

nal, especial.mente el centro y el sur. 

Tercera. La. temporada de secas se presenta en primave1:a 

Esta zona cubre gran parte de la Altiplanicie Septentrional, -

del norte de la Sierra Madre Occidental, la planicie Costera -

del Noroeste, casi toda la pcninsula de Baja California y la -

porción norte de la de Yucatán. 

Cuarta. La temporada de secas se presenta en verano. -

Queda limitada esta zona a la región de Ensenada a la frontera 

internacion.:i.l a 

PROVINCIAS CLIMATOLOGICAS 

El autor ha dividido a nuestra República Mexicana en lo 

que el ha llamado provincias climatológicas de las que descri

biremos las características climatologicas de cada una, de ---
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acuerdo a las siguientes tablas convencionales y símbolos ---

correspondientes en la preparación de la carta de dichas pro-

vincias clim~_tologicas de México .. 

TABLA l. CAT(COlllAS CLIMATOl.OC:ICAS Ei'> HEl..\Clll~ 
CON LA llU~IE'DAIJ 

V1Jur J,·l CurUclcr l'r¡;e1aci1i11 
Jwlic•·._:_I ___ :.:_ª:::':::' .::.cl:.:_;'_"ª---'-ª-"'-'"'-'-"-"-ic•_> ___ Símbolo 

1:.:!B u m:t)Or 

Gl a 127 
:t.? a íi3 
16 ;¡ :il 

M1~11or ,].._. lú 

Muy húnw.lo 
Húmc<ln 
Scmisc(.·11 
Set: u 
Mur sno 

So·h·.t. 
Bu<><¡ lle 

l'.isl:il 
E,.trp3 
1Jc,.1crtv 

A 
JJ 
e 
/) 

E 
-----------·-------- ·-------

CAllACTElllSTICA!:> l:N l.A Dl:iTIUllLCIO.'\ UL: l.A l.LL,\'IA 

I' .. 
Cm1 mv1crno ,.CLU. 

r.uu prim;w,.r;:i .">1•ca. 
Cuu H·r.1110 ,. •• en . 
<:un otuirn ~\'Lll. 
Oclicil·twÜl 1h~ llu\·ia L·n ttula~ l.i:. •. ,,1.1dm1t-,. 

PP.EVENCION DE ACCIDENTES CON EL TRACTOR 

El tractor máquina insustituible en la agricultura por-

la gran cantidad <le trabajos qua con él se pueden realizar puc 

de volverse en ocacioncs c~ntra el propio agricultor, por cua~ 
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to es origen de numerosos accidentes. 

Estos son debidos unas veces a la inexperiencia o falta 

de previsi6n del factor humano que maneja el. tractor; otras al 

funcionamiento de sus órganos m6viles: otras, a diversos peli

gros indirectos (riesgo de incendio, tubo de escape, sistema -

el~ctrico, etc.). 

La posibilidad de que se produzcan accidentes en el ma

nejo del. tractor queda disminuida si se tiene una adecuada pr~ 

venci6n contra ell.os. 

Vamos a tratar de estudiar laforma de establecer esta -

prevención: como una labor en la que el Ingeniero Mec~nico --

El~ctrico dedicado al diseño de maquinaria debe poner atenci6n 

y tratar de eliminarlos. 

Los dos peligros más importantes que son provocados por 

el tractorista son el vuelco hacia un lado y el vuelco hacia -

atrás (encabritamiento) contra estos dos peligros cabe una pr~ 

tección efectiva para el tractorista que consiste en instalar

en el tractor una cabina o un armaz6n protector ambas protec-

ciones deben ser suficientemente fuertes y estar solidamente -

sujetas al tractor, con el fin de pr9porcionar al tractorista

una protección adecuada en el caso de que el tractor vuelque.

Por otra parte, tanto el marco corno la cabina de seguridad no

deben convertirse en una trampa para el tractorista en caso de 

vuelco, es decir, que deben permitir la fácil salida de éste.-. 

La cabina del. tractor debe estar provista de ventanas para pr~ 

porcionar una buena visibilidad al conductor. Los vidrios de -
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las ventanas deben ser de seguridad, las puertas, las ventanas 

que se abren y todas las demas partes m6viles deben ser de --

construcci6n sólida además, el parabrisas debe estar provisto

de un limpia parabrisas eléctrico y la cabina debe tener indi

cadores de direcci6n. 

Un complemento de la cabina del tractor en la preven--

ción de accidentes es el cintur6n de seguridad. El uso de este 

implemento permite la fijaci6n del tractorista al asiento 

haciendo que quede dentro de la zona de seguridad de la cabina 

cuando se produzca eventualmente el vuelco. 

A continuaci6n, incluimos una serie de recomcndaciones

muy serias para tener en cuenta en la prevenci6n de accidentes 

debidos a la persona que maneja el tractor. 

-Antes de poner en marcha el motor cerciorarse de que -

la palanca de velocidades est6 en punto muerto, pues de lo ca~ 

trario, el tractor puede ponerse en marcha. 

-Al enganchar un vehículo, util~zar el dispositivo ade

cuado. Para los remolques de dos ruedas y los distribuidores -

de abonos tirados por tractores pequeños se puede usar un en-

ganche automático. Efectuar el.enganche en el nive1 más bajo -

posible cuando se trate de cargas pesadas. 

-Prestar atenci6n a los obstáculos que se encuentren -

en ei camino; baches huecos, surcos, zanjas, cuestas, bordes -

débiles y cunetas que puedan hacer que el tractor vuelque. 

-Mantener el tractor en una velocidad suficientemente -

bajo para conducir con seguridad, especialmente en terre.:10 quebrad) 
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o cerca de fosos. Reducir la velocidad antes de tomar una cur

va o frenar. A1 arar, dejar un radio de viraje suficiente, de

no menos de Bm para los arados suspendidos y de lOm para los -

arrastrados. 

-Pasar a primera velocidad antes de descender una pen-

diente fuerte especialmente si el tractor arrastra una carga -

pesada. 

-Tener cuidado con el riesgo de vuelco cuando se condu~ 

ca un tractor que lleve una carga colocada en posici6n alta -

(por ejemplo, una pala mecanica o una draga llena}. 

-Las ruedas deben ser lo má~ anchas posible, especial-

mente cuando se conduce el tractor en condiciones peligrosas -

'(por ejemplo en terreno accidentado o en cuestas, o cuando el

tractor transporte carga}. 

-No colocar tablas, pilotes u objetos similares delante 

de 1as ruedas traseras para sacar un tractor atascado. 

-No permitir nunca que una persona viaje en la barra de 

enganche del tractor o en el implemento gu~ado por el tractor

y no permitir que nadie suba al tractor a menos que exista un

asiento seguro. 

-Tener cuidado al enganchar los implementos. No coloca~ 

se entre el tractor y el implemento. Si es posible uti1izar un 

gancho de hierro o algGn otro Gtil adecuado para montar o des

montar 1a barra de enganche. 

-No mantener nunca el motor en marcha en un garage ta-

ller u otro local cerrado. 
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-Con el motor en marcha no se debe hacer ninqún ajuste

ni engrasar ninqun 6rgano del motor. 

-Despu€s de varias horas de trabajo con un tractor equ! 

pado con motor refriqerado por agua no destapar el radiador, -

porque el agua puede estar hirviendo abrQsando así manos y ca

ra del tractorista. 

Esta práctica no se debe realizar ni siquiera cuando el 

termómetro del agua marque menos temperatura de lOOºC ya que -

algwias veces ocurre que éste term6metro se avería y no refle

ja la temperatura exacta de agua. 

-No guardar el tractor en un local que no satisfaga los 

reglamentos o normas en vigor para los garajes. 

-No dejar que los niños se acerquen al tractor. 

-Con el tractor en trabajo s6lo ira el tractorista; 

abstenerse de llevar acompañantes, armas de fuego o animales -

que puedan distraer la atención del conductor. 

Para prevenir accidentes producidos por órganos m6viles 

como son principalmente la toma de fuerza y la polea del trac

tor, se hacen la siguientes recomendaciones ya que comunmente

el tractorista se le olvida poner guardas o por negligencia -

puede producir serios accidentes. 

-Cuando no se utilice la toma de fuerza, colocar la --

guarda de protección con que viene provista, y si se ha perdi

do adquierase una nueva. 

-No acercarse a la torna de fuerza·con alguna parte de -

ropa suelta (cinturones o corbatas) Muchos accidentes grave~ -
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se producen al quedar atrapados en el eje de transmisión. 

-No emplear nunca el árbol de transmisi6n sin que éste 

lleve la envoltura de protccci6n, que evita daños a cualquier 

persona que pudiera acercarse a 61. 

-No forzar las articulaciones dándoles inclinaciones -

superiores a 40 grados. Si fuera necesario un ángulo mayor 

emplear una doble articulaci6n o desacoplar el árbol. 

-En la protecci6n del árbol de transmisi6n utilizar la 

cadenita que impide que gire con la inercia del eje que va en 

su interior. 

-Disponer los correspondientes mecanismos de seguridad 

para evitar que en los atascos sufra la transmisi6n roturas -

violentas que en algún caso originen accidentes. 

-Como en la mayoría de los tractores la toma de fuerza 

sigue girando aunque el tractor este parado, parar el motor -

antes de maniobrar en las transmisiones. 

-Comprobar si la longitud del árbol es la apropiada -

antes de ponerlo en funcionamiento, pues si se queda corto, -

puede salirse la transmisión, con el consiguiente peligro pa

ra ei tractorista y los que lo rodean. 

-Al efectuar el enganche, comprobar que no hay deforrn~ 

cienes por choques violentos con otras partes del tractor o de 

la máquina enganchada. 

-Enchufar los dos tubos del 5rbol, de modo que las hor

quillas situadas en los extremos queden paralelas con lo que

se puede evitar que una de ellas se rompa y salga la transmi-
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sión disparada. 

-No poner nunca en marcha la toma de fuerza a menos que 

todos los elementos de transmisi6n del movimiento están debid~ 

mente protegidos. 

-No tocar la correa de la polea mientras se encuentra -

en movimiento. 

-No utilizar una correa para polea si ésta no tiene un

protector en el ángulo formado por la polea y el marco del ve

hículo. 

-Colocar un protector a ambos lados de la correa y a t~ 

do lo largo de ésta. 

ELECTRIFICACION. 

La electricidad con los motores de explosi6n, son ac--

tualmente los elementos que proporcionan energ!a a la tarea -

agropecuaria. 

Los contactos que el trabajador agrícola puede tener 

con la electricidad son los que mantiene con: a) las lineas 

de alta tensi6n: b) Ias estaciones de transformación e) las 

lineas de baja tensión y d) las instalaciones receptoras de ba 

ja tensión. 

a) Protección contra alta tensi6n. 

-Como norma general toda instalaci6n de alta tensi6n 

debe quedar aislada e inaccesible a todo tipo de personas. 

-Las lineas de alta tensi6n han de estar a un mínimo de 

6m de aitura dei suelo. 
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-Las reparaciones deben realizarlas técnicos especiali-

zados. 

-siempre se deben usar las prendas de seguridad que --

sean necesarias. 

b) Protecci6n contra baja tensión. 

-Alejamiento de las instalaciones para evitar los canta~ 

tos casuales. 

AISLM!IENTO DE LAS MISMAS 

PRODUCTOS QUIMICOS. 

Aquí cabe distinguir el grupo de los productos fitosani 

tarios del de los abonos con el primero de ellos se producen -

mayor número de accidentes, que se precisa prevenir en la medi 

da en que sea posible. 

a) Productos fitosanitarios. Como reglas generales para 

la manipulación de estos productos se recomienda lo siguien-

te • 

-No comer ni beber durante la distribución de los pro--

duetos. 

-Lavarse bién las manos y cara, así como las partes del 

cuerpo expuestos a los tratamientos, y al acabar la jornada de 

trabajo. 

-No ingerir o aspirar polvos, líquidos o gases, prote-

giendose de ellos mediante gafas, máscaras, etc., cuando los -

tratamientos sean peligrosos. 
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~Procurar hacer los espolvorees y pulverizaciones de 

espaldas al· viento. 

-Usar ropa destinada a este fin. 

-Manipular los productos donde no haya sustancias ali--

menticias. 

-Guardar los productos seguros y lejos de manos inexpe~ 

tas. 

-Destruir los envases enterrandolas a suficiente profU!!, 

didad. 

b) Abonos. Los abonos ocacionan menos daño, y en su ma

nejo es suficiente tener presente todo lo indicado para los -

productos fitosanitarias. 

PELIGROS INDIRECTOS. 

Finalmente, veremos la que puede hacerse para evitar -

los accidentes que pueden producir una serie de peligros indi

rectos a que está sometido el tractorista, como riesgo de in-

cendio, mai funcionamiento de frenos y embragues, mal estado -

de las ruedas circulación por carreteras etc. 

a) RIESGO DE INCENDIO. 

-cerciorarse de que los gases del tubo de escape son -

evacuados de manera que no molesten el conductor ni a ninguna

otra persona. 

-Utilizar un parachispas en buen estado y revisarlo en

ferma regular. No confundir el silenciador con un parachispas. 
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-Mantener el tractor limpio y en buen estado. Revisar -

al tractor a intervalos regulares y prestar atención espccial

al equipo eléctrico. 

-No llenar nunca el tanque del tractor cerca de un edi

ficio o mientras el motor este en marcha o este caliente. Tra

tar de no derramar combustible en el tractor pero si sucede -

esto, secar el combustible o esperar a que haya evaporado an-

tes de poner en marcha el motor. 

b) FRENOS Y EMBRAGUES. 

-Mantener los frenos en buen estado. Cerciorarse de que 

los frenos accionan de manera uniforme en ambas ruedas. 

-Embragar con cuidado para evitar que se levanten las -

ruedas delanteras al tirar de una carga pesada o al subir una

cuesta. 

e) MAL ESTADO DE LAS RUEDAS. 

-Revisar periodicarnente el estado del dibujo de las --

cubiertas para evitar que puedan perder adherencia. 

d) TRANSITO DE TRACTORES POR CARRETERA. 

Para circular con un tractor por carretera local comar_ 

cal o nacional es imprescindible conocer y cumplir las normas

de la jefatura de tráfico. 

Como se puede notar son varios los problemas a los que 

se enfrenta el tractorista. por lo aue hay Que hacer un anál~ 
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sis profundo en cuanto al diseño de cabinas y en general de la 

maauinaria aar!cola. son pesadas ias iornadas de traba1o y las 

condiciones variables de cl.ima por lo que hay que dar mayor co

modidad en el. trabajo para conseguir la mavor eficiencia del -

operador. 

Una baja en el rendimiento del tractorista puede ocasi~ 

nar daños a la agricultura v puede a su vez hacerse daño el -

mismo, va que el operar el tractor en pendientes cuesta arriba 

el tractorista debe tener sumo cuidado para evitar volcaduras, 

lo mismo sucede en pendientes cuesta abajo puede que el tract~ 

rista ya no se encuentre con reflejos suficientes en este tipo 

de terreno. Algo parecido puede suceder en terrenos lodosos en 

donde el conductor del tractor se encuentre en problemas de 

hundimiento en el cual el tractor debe sacarse en reversa. 

Para seguir una línea marcada como sucede por ejemplo 

en trabajos de siembra, la línea debe ser lo m~s recta posible 

para lo cual se utiliza un m~reador en el implemento la l1nea

seguida debe ser rectificada continuamente. En el caso de la -

mayoría de los tractoristas es necesario ir rectificando en -

grado algo mayor que lo que se les dice su propio sentido. El

tractorista debe agarrar el volante con las manos y sentarse -

derecho sin tratar de inclinarse para mirar por un costado. -

Nunca debe tratarse de rectificar la línea de golpe sino pro-

qresivamente. 

Para pasar una acequia debe hacerse siempre en reversa

y 1entamente. Además como se dijo anteriormente un buen tract~ 
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riata dFbe ser un ~rofesional en el arte de la aradura,tlt l~

pr~paraci6n de tierras,de hac~r terrazas,de trabajar según--

curvas de nivel etc.,que pasaría si estos trabajos no se lle

van a cabo en buena forrr:a,por un tractorista cfectado psicol~ 

gicamente o como cr-nsecuencia de un Clima insorir.rtable,desde

luego que el cultivo se vería afectado y cnn e1 la producci6!:! 

de determinado número de hectáreas. 

Estas s~n solo algunos problemas con los que se enfre~ 

taria el tractorista y cuya solución le toca resr-lver al dis~ 

ñador agrícola. 

Por cuesti6n práctica nou basaremos en la8 .figureo 5.J. 

y 5.2 .Vamoz a sobreponer ambas yu que cadl eLJtán igualmecte

delim;+adas es decir a' e i cubren iguales e3tndcs aaemás de

que cubren la ma.vor parte del territorio m:1cion&l, 8: ;,a.rtir--

del tropir.n climatnl6gico en e1lo3 ocurre que el régimen tór

mico es uniforme y la temporada seca queda localizudu en el-

invierno. 

En b • y p ocurre aue es notoria la pre.-~encia dt~ la:J--

cuatro esto.cienes del aü0 pero cnn invie~o benig110 y veruno

acentuaJo,la primav,~ru es la TT·á.J .J?ca. 

Analizando estas d0s sobreposici~nes ubarcamoG la wny~ 

ria del territori0 nacional. 

Las ti erras de temporal abarcan un proceso lurgo apro

xim~dru::cnte des<le m,:;¡rzo A nctubre que corresponde a trabajo:J

prcparat~rios y cosecha.En la primera sobrepoJición el traba

jador se ve excento de problemas climatolÓgir.rs el invierno-

coincide con la temporarla vacacional del ugricu1tor tienen e~ 
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FIG. 5. 3 :)! ::TANC;¡A3 ~~! NI~1:A3 !:>:llTRO 

:r::: UNA CABINA 
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pacio por ejemplo para desgranar la mazorca que es el cultivo

básico de nuestro país, bajo techo lo que significa no estar -

en desventaja con el clima. Nuestra recomendaci6n para este 

tipo de clima es solo un bastidor o marco para tractor para 

prevenir posibles accidentes. 

En la segunda sobrcposici6n vernos que solo en el verano 

hay que protcgcr~c de los rayos del sol y posibles lluvias ya 

que el invierno es benigno tambi6n aquí el tractorista no se -

ve afectado de heladas o lluvias abundantes o sea cliraas extr~ 

mosos. Para este tipo de cli~a es de suponerse que una protcc

ci6n contra los rayos solares y posibles lluvias solucionarían 

el problema o también una cabina no necesariamente cerrada, 

puede ser convertible o con las cubiertas desmontables solo de 

jando el marco o bastidor protect~r. 

Ya que la normalizaci6n es muy importante nos debemos -

de basar en las figuras 5.3 y 5.4. que es una de las ventajas

de la normalización en ellas notamos las dimensiones mínimas -

interiores para que el conductor se sienta comodo y seguro. 

55 



6 .. - SELECClON D¡;: MA':'EP.:CALES QUE SE USAN E!~ J.iP. 

CO!'ISTRUCCION nE DIC~AS l'J\QUillP.S 

Los materiales para las herramientas de~en selecciona~ 

se después de un estudio de las propieda3es físicas, y, en a~ 

9unos casos, también las químicas deseadas. ~n la mayor par~ 

te de las aplicaciones, más de un tipo de materiales serán s~ 

tisf actorios y la selecci6n final estará regida por la dispo

nibilidad y la economía. 

Los principales materiales para herramientas son los -

aceros para herramientas, pero en muchas aplicaciones pueden

utilizarse con éxito hierro fundido, otros aceros, y materia

les no ferrosos. 

En algunas aplicaciones, una combinación de aceros para 

herramientas, materiales no ferrosos, e incluso, secciones -

compuestas, pueden trabajar muy bien. 

Hay propiedades físicas fundamentales que deben ser ca~ 

prendidas y tomadas en cuenta cuando se seleccionen materia-

les para herramientas. Los datos completos se obtienen de o~ 

dinario de la literatura de los fabricantes y de los manuales 

t~cnicos. 

DUREZA. 

Resistencia de todo cuerpo a ser penntrado por otro,-

generalmente más duro que en metalurgía es rle acero templado

º de diairiante. 

56 



Escalas de dureza; 

al Rockwell (A 60 Kg, B 100 Kg, e 150 Kg) 

b) Brinell (500 - 300 Kg) 

e) Vickers 

d) Tukon 

e) unwin 

f) Slore 

g) Hebert 

h) Por rayado 

i) Por método de esclerómetro 

a) Dureza Rockwell. Dicho ensayo consiste en aplicar-

una carga de lo Kg y poner en cero la carátula del indicador, 

después se aumenta la carga hasta el máximo indicado (según -

sea la escala elegida), se quita la carga que excede a los --

10 Kg y después se lee el nÚI\'\ero Rockwell. 

Lo que se mide en este ensayo es la profundidad de la

penetración, cada división son 0.002 mm, pero la lectura se -

da en número de dureza Rockwell. 

Las cargas correspondientes a cada tipo son: 

Tipo (Rockwell) 

A 

B 

e 

Carga (!Cg) 

60 

100 

150 

Penetrador 

diamnnte 120 vértice 

balin 1/16 in de dia. 

diamante 120 vértice 

Existen otras escalas para la Oureza superficial, usa~ 

do según sea el caso, el penetrador de diamante o el balín de 
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Escalas de dureza~ 

a) Rockwell (A 60 Kg, B 100 Kg, C 150 Kg) 

b) Brinell (500 - 300 Kg) 

c) Vickers 

d) Tukon 

e) Unwin 

f) slore 

g) Hebert 

h) Por rayado 

i) Por método de escler6metro 

al Dureza Rockwell. Dicho ensayo consiste en aplicar-

una carga de 10 Kg y poner en cero la carátula del indicador, 

después se aumenta la carga hasta el máximo indicado (según -

sea la escala elegida), se quita la carga que excede a los --

10 Kg y después se lee el número nockwell. 

Lo que se mide en este ensayo es la profundidad de la

penetraci6n, cada divisi6n son 0.002 nun, pero la lectura se -

da en número de dureza Rockwell. 

Las cargas correspondientes a cada tipo son: 

'!'ipo (Rockwell} 

A 

B 

e 

Carga (Kg) 

60 

100 

150 

Penetrador 

diamante 120 vértice 

balín 1/16 in de dia. 

diamante 120 vértice 

Existen otras escalas para la rlureza superficial, usa~ 

do según sea el caso, el ~enetrador de diamante o el balín de 
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1/16", pero son menos usuales. 

b) Dureza Brinell. Consiste en medir el áreu del cas 

quete esférico dejado en el m~tcrial por una bola de acero -

endurecido de 10 mm de diámetro (la más usual) al aplicarse 

una fuerza durante cierto lapso ñe tiempo sobre la superfi--

cie plana del material a probar. 

El tiempo de aplicación C5 de 15 scqundos para hierros 

y aceras, y de 30 segundos para materiales no ferrosos. 

Lds cargas más usuales son: 

3000 Kg para metales ferrosos 

500 Kg para metales no :errases 

Después de medir el diámetro de la huella con un pe--

queño microscopio halla la dureza Brinell divi~iendo la -

carga que hil d<.:tuado sobre la bola por el área del casquete-

esférico de la huella. 

P 3or.o Kg 

I 
I D::10rr-..1t. 



Esta superficie se calcula en función de1 diámetro de 

la huella producida. Para mayor como~idad existen Tablas 

que señalan 1a dureza que correspon~e a cada uno de los dife 

rentes diámetros de las huellas desde mm hasta 6 rnm. 

La dureza Brinell H se cal.cula por la siguiente fórmu-

la-: 

H dureza Drinell 

P peso (en Kg) 

S superficie (en mm 2 > 
H = p = p . 

del casquete esferico 
S ITD6 ( D - ~ o 2 - dz 

-y D diámetro de la bola 

(en mm) 

d diámetro del casquete 

e) Dureza Vickers. F.l principio de este método, es -

símil.ar al método Brinel1, sólo que aquí el penetrador es una 

piramide ~e base cuadrada con ángulo de 136º. 

El número de dureza Vickers se obtiene dividiendo la-

carga aplicada por el área de impresión de la huella. 

Las cargas que suelen aplicarse durante un lapso de -

Jos pueden ser de l-120Kg. 

d) Dureza Knoop. Se usa un penetrador de diamante --

con una forma tal que deja una huella rórnbica (172,30 y 130-

grados), dicho número. de dureza se obtiene con la misma rel~ 

ción de la dureza Vickers (carga por unidad Ce área) pero to 

mando en consideración ambos lados de la huella. 
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Las cargas usadas son de 0.025-lOkg. 

e) Dureza Unwin- Este método es parecido al ~ockwell 

basándose en medir la ~enetración de una herramienta en el -

material, si bien no da el número de dureza por lectura di--

recta. 

El aparato consiste en un cilindro que se desliza de~ 

tro de una caja guía, transmitiendo la presión a una herra

mienta de acero templado y esmerilado de sección cuadrada, -

de unos lOmm de lado por 63 mm de longitud que se clava dia-

gonalmente en la pieza a ensayar. 

huella. 

Siendo P la presi6n apl.icada y A la prafundiclid de la-

La dureza Unwin sera: 

Ou=~ 
A 

donde n es un exponente que puede determinarse. por logarit--

mas. 

Sjemplo n 1.2 para aceros y no varía mucho para otros ma--

teriales. 

f) Dureza Shore. Consiste en dejar caer un martillo-

provisto de una bola de acero, o diamante, sobre la superfi 

cie pulida previamente de la pieza a probar. Mediante un re 

bote se obtiene la determinada dureza. Los diferentes mode-

los van con un nivel de agua cuyo indic~ asegura que el apa

rato está bien perpendicular a la pieza sometida a control. 

g} Dureza Hebert. Se compone de una masa oscilante -
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sobre una bola de l.mm de diámetro y provisto de un nivel gr~ 

duado de O -100 

Para ejecutar el ensayo se inclina el aparato 2~ El-

grado de dureza es igual al nGrnero de segundos necesarios --

para 10 oscilaciones. 

Este aparato permite estudiar el endurecimiento de --

los metales en trabajo. 

h) Dureza ~ohs. Es la forma más sencilla de determi-

nar dureza, proporcionando un rayado al material con un min~ 

ral de la escala de !'1ohs. 

El criterio es el siguiente: un mineral c1et:.erminado

puede rayar a todos los que están en número inferior a él, -

y ser rayado por los que le siguen. 

i) Dureza 9or el método de esclerómetro. Consiste 

en proporcionar un rayado a la pieza que se va a probar con

una punta de diamante en forma piramidal con ángulo de 90°--

en el vértice. 

La muestra oscila para ser raydda y se mide el ancho-

de la rayadura siendo la dureza la cantidad de gramos que --

produce una raya de O.Olrnm de ancho. 

F6rmula sencilla para determinar la dureza Brinell --

es la siguiente. 

4 ~ -~ (Ing. Vicente Nacher Todo} 
d D 

Es una fórmula que da resultados similares a la fórmu_ 
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1a original Drinell, que para efectos de enseñanza, y en ca-

sos de emergencia en un laboratorio, es más sencilla y por --

1o tanto más fácil de recordar y aplicar. 

DEFINICIONES. 

Fragilidad 

Es la característica que adquiere un material, cuando

no acepta deformación (o mínima deformación), fracturandose -

en lugar de deformarse. 

Al.:1rgamiento 

Es el aumento en la longiturl calibra<la en una probeta

después de la prueba de tensión, que comúnmente se expresa -

en porcentaje de la longitud calibrada inicial. 

Límite elástico 

Es el mayor esfuerzo que un material es capaz de sopo~ 

tar sin presentar una deformación permanente, después de que

sc ha eliminado totalmente el esfuerzo aplicado. 

Límite de fluencia. 

Es el primer esfuerzo detectable, en el que ocurre 

un aumento en la deformación, sin que se acuse un aumento en

el esfuerzo. 

Reducción de área 

Es la diferencia entre la sección transversal iniciai

de una probeta de tensi6n y el área de su secci6n transversal 

mínima después de la prueba. La reducción de área se expresa 
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usualmente como un porcentaje de la sección transversal ini-

cial de la probeta. 

Resistencia a la tensión 

Es el máximo esfuerzo de tensión que un material es -

capaz de soportar, se determina con la carga máxima en una -

prueba de tensión llevada hasta la ruptura y con el área de-

la sección transversal original de la probeta. Se expresa -

en Newton (Kgf/rnm2 ) • 

Resistencia de fluencia. 

Es el· esfuerzo al cual un material exhibe unos lími--

tes especificados de desviación de la proporcionalirlad del -

esfuerzo a la deformación. La desviación se expresa en tér-

minos de deformación. 

Ductilidad 

·capaci~ad de un material para deformarse sin romperse 

ETU.jetándose a esfuerzos de compresión. 

Tenacidad 

Capacidad de un material de resistir dobles o esfuer-

zos de corte sin romperse. 

MATERIALES EMPLEADOS EN T.A. CONS'T'RUCCIO"l' DE L.1\S 

MAQUINAS AGRICOLAS 

Entre los materiales que se emplean en la construc--

ción de maquinaria agrícola citaremos los siguientes: 

Madera, hierro fundido, hierro fundido maleable, hie-
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rro fundido Ue enfriamiento rápido, hierro forja~o, acero, -

acero en perfiles, acero con pa~te central blanda, acero en

durecido superficialmente, acero fundijo, lat6n bronce, me-

tal antifricción ó babbitt, materiales para soldar. 

A continuaci6n daremos una descripción somera de es-

tos materiales, que dé idea de sus características o propie

dades y poder juzgar las partes de un implemento 6 útil agr~ 

cola en las cuales deben intervenir. 

Madera. La madera se emplea poco en la actualiUad -

en la construcción de maquinaria agrícola. Está siendo sus

tituida por el hierro y el acero y la r~zón de esta sustit~ 

ci6n reside en que el empleo de estos materiales es más eco

n6mico que el de la madera, ya que la madera de buena cali-

dad, bien curada y sin nudos, es cara y escasa, aparte de -

que para su conservación requiere estar bien pintada y prot~ 

gida con el uso de pinturas impermiabilizantes de alta cali

dad que son caras. 

Hierro fundido. El hierro fundido contiene de 2.2 a-

4.3% de carbono; por ello su maleabilidad no es provechosa a 

alta temperatura. El porcentaje de carbono que contiene es

te material cst5 nsoci.ado a silicio.azufre, fos(Óro y manga

neso, variando sus propiedades, <lesde el punto de vista del -

trabajo a que se ha de someter, con el porcentaje en que es

tos materiales entran en su composición. 

Las dos ciases de hierro de este tipo corriente en -
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el mercado, son: fundici6n gris y fundición blanca~ 

Las características de estos tipos de fun~ición son: 

En la fundición gris el carbono está en forma de gra

fito y en la fundición blanca el carbono y el hierro estan -

combinados. 

Existe otra clase de fundición que es la mezcla de -

las anteriores. El colado de esta clase de fundiciones se -

obtiene fundiendo lingotes junto con limadura de hierro, y -

esta mezcla fundida se vierte en moldes de arena con la for

ma de la pieza a construir. 

Las piezas obtenidas con esta fundici6n no se puede -

forjar, pero si soldar empleando bronce o hierro. Para sol

dar con bronce es preciso calentar los bordes a juntar a la

temperatura de soldar y aplicar el bronce; es operación deli_ 

cada. Para soldar con hierro se usa la llama del soplete -

de oxi-acetileno. 

Hierro fundido maleable. El hierro maleable es hie-

rro de fundición blanca recocido. Por el recocido se separa 

el carbono del hierro sin formar escamas de grafito, como -

ocurre en la fundición de hierro gris • 

La propiedad ñe este material es ser flexible, de la

cual carecen las fundiciones anteriores. 

El proceso escueto de fabricación de este material es 

el siguiente: fundir el hierro blanco en 
1
lingotes, con lima

dura de hierro, en el horno de fundición y verterlo rápida-

mente en los moldes de arena. La fundición, una vez fría y-
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limpia, está lista para ser recocida; para ello se utilizan

recipientes de hierro fundido. 

Las piezas de fundición que se van a recocer se colo·· 

can en los recipientes con escamas de hierro, que sirven co

mo dcscarburantes, y, con ello pierde su condici6n quebradi

za el material .. 

Los recipientes de hierro fundido, con las escamas -

de hierro y las piezas a recocer se colocan en hornos donda

se alcanzan la temperatura de 1450ºF (rojo cereza) se cie---

rran de 3 a días, de acuerdo con el tamaño de las piezas -

y e1 grado de dcscarburución. 

Las piezas para maquinaria agrícola con esta fundi--

ci6n son muy empleadas, por admitir buena mecanización ser -

resistente y flexible. 

Hierro fundido de enfriamiento rápido. El hierro Ce -

esta caracterrstica es el moldeado en moldes que tienen par

tes de metal. El hierro forjado , al ponerse en contacto con

estas piezas metálicas, se enfrían más rapidamente que el -

resto de la pieza y se endurece en esta superficie al contac 

to. Las partes metálicas del molde se calientan previamente 

a 350° antes de verter la fundici6n, para evitar las explo-

siones que se producen al ponerse en contacto con el.metal -

de fundición, si los anteriores estan frias .. 

La estructura de vertederas o piezas hechas con esta

fundici6n es fibrosa y normal a la superficie de enfriamien

to. 
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Este material se emplea en piezas que han de rozar 

con la tierra a causa de su endurecimiento superficial. 

Hierro Forjado. Este es hierro casi puro, con alguna 

escoria usandose en los trabajos de forja, al poderse soldar 

facilmente y trabajar con facilidaC. 

Este hierro tiene muy poco carbono, oscilando el por

centaje de o.os a 0.10%. Este material es caro, por lo que 

en muchas ocasiones es sustituto por acero dúctil. 

Este material se obtiene laminando el hierro caliente 

en planchas. El material descrito se utiliza en la construc

ción de clavos tornillos, tuercas, alambre, cadenas, piezas

peque~as, piezas estampadas, etc. 

Acero. Este material es una variedad resistente del-

hierro fundido clasificada entre este y el hierro forjado -

y que sometido a temple adquiere dureza y elasticidad. 

La dureza de este material se debe al porcentaje de -

carbono que contiene, variando con arreglo a este porcentaje 

pero al mismo tiempo va acompañado de azufre, f6sforo y man

ganeso, y de sus porcentajes depende de su calidad, que si -

tiene un contenido alto de azufre lo hace impropio para su -

empleo. 

Acero en perfiles. Este acero es el que se suminis--

tra en ·perfiles o formas determinadas, adoptadas para canse-

guir una mayor resistencia con menor espesor o peso de mate-

rial. Estas piezas están diseñadas para trabajar con esfuer_ 

zos en una direcci6n en intensidad determinados por lo cual-
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su empleo acertado está unido a un estudio y conocimiento 

del trabajo que lo ha de soportar y de su intensidad. 

Las diversas formas que este material adopta en el -

mercado se muestra. 

FIG.6.1 A:::'R'l EN P:::RFILSS 
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Acero de interior blando. Los aceros de este tipo -

constan de tres capas de acero 1 dos exteriores y una inte-

rior siendo las dos primeras duras y la interior blanda. 

Este material se obtiene saldando a una capa de acero 

blando dos de acero duro en ambas caras. 

Este material es, por lo tanto, duro no quebradizo, -

por ello es el empleado en el fonCo de vertederos. 

Acera de endurecimiento superficial. Este acero es -

parecido al anterior, ya que las partes o superficies exter

nas están endurecidos y su interior es blando. El procedi-

miento de obtención es distinto, ya que este acero se produ

ce calentando acero blando o dúctil en contacto con carbono. 

De esta forma el carbono entra en las capas externas forman

do una superficie de acero de elevado contenido en carbono,

y, por tanto, muy duro. Estos aceros tienen un defecto, y -

es falta de uniformidad en el espesor del endurecimiento. 

Este material se usa en las levas o palancas de choque o en

piezas de roce intermitente y para construir rejas baratas. 

Acero fundido. Este acero colado, tiene la ventaja

de poderse obtener con diversos grados de dureza: por lo ta~ 

to, es mejor desde el punto dP. vista Ge resistencia y dura-

ción, que el hierro fundido. Este material se emplea en en

granes, no empleandose mucho en la construcci6n de maquina-

ria agrícola. 

Lat6n. El latón es una aleací6n de cobre y zinc y -

los comerciales contienen pequeños porcentajes de plomo, es-
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taño y hierro. El contenido en cobre del latón puede variar 

del 60 al 90~. 

Bronce. El bronce es una aleación de cobre y estaño. 

No obstante lo anterior los bronces de baja calidad llevan-

zinc~ estos son mfis baratos más blancos y m5s maleables, la

que hace sean G.tilcs en ciertas piezas aCm siendo peor su e!: 

lidad. La proporci6n de estaño varia del 5 al 20% una vari~ 

dad de este bronce es el f6sforo, el bronce al manganeso y -

el bronce al aluminio, los cuales tienen porcentajes de est~ 

ño, zinc y aluminio en pequeñas cantidades. 

Metal antif'ricci6n o babbitt. Este material es una-

aleaci6n a base de estaño que contiene pequeñas cantidades -

de cobre y antimonio. El de buena calidad pard cojinetes -

que trabajan con alto número de revoluciones tiene alcaci6n

siguiente: 7% de cobre, gi de antimonio y 84% de estaño. 

Materiales para soldar. Este material contiene una 

parte de estaño y una parte de plomo, los de mayor dureza 

dos y una parte respectivamente. 
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7. ANTEPROYECTO DE NORMA PARA MAQU1NA CULT1VADORA 

GENEPJIL1DADES 

El cuLtivo de las plantas no es posible si el terreno 

que debe hospedarlas no ha sido primero labrado y bien prep~ 

rada. En los terrenos que jamás han sido cultivados las la

bores tiene por objeto crear condiciones apropiadas para las 

plantas, en aquellas ya sometidas a cultivo las labores qui~ 

ren conservar esas condiciones favorables y si es posible -

mejorarlas. 

Las labores se efectúan mediante instrumentos los 

cuales pueden ser ocasionados directamente por el hombre {-

instrumentos de mano) o por motores {animados e inanimados). 

Las operaciones consisten en cortes del terreno en sentido -

vertical u horizontal, vuelco y compresión de las capas, --

movimientos de tierra. Naturalmente estas operaciones pue-

den ser, realizadas separada 0 conjuntnmcntc scgrtn los c<15o~ 

(Se requiere transformar la estructura compacta en estructu~ 

ra lacunar). 

En primer lugar el romper la compacticidad disgregar

lo o sea, transformar la est~uctura compacta en estructura -

lacunar, nos da los siguiente~ ben~ficios. 

El terreno labrado es más permeable y tiene mayor po-

der de inhibici6n que el compacto,de ello resulta que se de

ja atravesar más fácilmente por el agua. La capilaridad es-
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menor en el terreno labrado y ccn ello disminuye el proble

ma de la evaporación. 

El dezmenuzauu en to ae J..OD ttrrenos permite el ingre~ 

so de una ~ayor cantidad de aire resultando de esto una tem 

¡,.::::ratura estable, .favoreciecdo la respiración de las raíces. 

Una clasificaci6n ~ráctica de las··~laboree agrícclas-

es la siguiente: 

Labores de preparación y; 

Labores de cultivo. 

Lan prjmeras tienen por objeto aumentar la cantidad

de terreno cultivedo en el nentidc de transformar terrenos-

incultos en terrenos cultiva bles ompli ande la ~uperfici e o.

disposición o bien aumentando la profur..dided de la ce.pe ac-

tiva del terreno ya en cultivo. 

Otra~ labores prepuratorjas que se realizan antes de 

.la siemtra,se denorr;ine.r... Jullores corrplementnrio.s,;y ncn:La ex 

tirpaci6n,el rastrillado o gradeo,las laLores de rodillo,el 

epla.nunüento de ln ~u¡::crfic:;.e .Y el aplsonndo de la capa ec-

ti va. 

Lueco vi ener. J as lobo re!:> de cultivo que se realizan-

según las necesidudes en el lapso de tiempo que va deade la 

sie.a::bra o la plantaciór. ha~ta el final del periodo biologi-

co que en r:.o ¡:uc:o.: c~1.:1os ccincide con 1 a co:.:,echa. Son labo-

r¡eo de cultivo:el b:radeo,-1ati labores de rodillo,el esca.rifi 

cado,las lab~res de escarde y el ororcacto. 
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se puede ver que el gradeo y el rodillo pueden ser a -

un tiempo labores preparatoria y de cultivo pero, en cada -

caso difiere la energía de ejecución de la labor que es como 

decir el tipo de instrumento empleado. 

ACOPLAMIENTO ENTRE TRACTOR Y EQUIPO 

El tractor agrícola se usa principalmente para jalar

y empujar equipos agrícolas. Al respecto, es importante un

eficiente sistema de acoplamiento. 

Muchas máquinas son jaladas por medio de la barra --

de tiro del tractor. Se les llama máquinas de tiro. Otras

son montadas al tractor, ya sea directamente al chasis del -

tractor o mediante el sistema de enganche en tres puntos del 

mismo. Estas máquinas son llamadas de tipo de montaje al -

tractor. 

Cualquiera que sea el sistema de acoplamiento es esen 

cial que el acoplamiento se pueda realizar rápidamente de ma 

nera segura, sin afectar la dirccci6n del tractor, así mismo, 

que pueda desarrollar una fuerza máxima de tracción bajo las 

condiciones existentes. 

Es importante recordar que la tracci6n y empuje del -

tractOr dependen de los HP del motor menos las pérdidas de -

fricción en elementos de transmisión y patinaje en las rue-

das de tracción que pueden llegar estas últimas n un 50%. 
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BARRAS DE TIRO Y GANCllOS. 

chas. 

tes: 

Existe una gran variedad de ha ras de tiro y de gan-

Entre las más importantes se e cuentran las siguien-

1.- Barra de tiro tipo estándar.- Son Jarras fijas perfora--

das, en uno de cuyos huecos se col1 ca un perno que sirve 

para unir el tractor con el tiro dnl implemento. 

2.- Barra de tiro oscilante.- Estas t·c-ncn un movímiento 

libre de oscilaci6n lateral a lo l~rgo de un bruzo guía. 

La barra es conectada en un punto por debajo del chasis 

delante del eje posterior. Esta ccnstrucción permite -

un alineamiento correcto de la lín a de tiro del imple

mento perfecto del tractor. De cst:i manera, no afecta -

tanto a lü dirccci6n u~ éste durant~ una curva,pura la -

mayor parte de los implementos de p~eparación de tierras, 

es necesario usar la barra en posic.ón oscilante libre -

de manera que se obtenga un auto-al· neamiento del tiro. 

s6lo con remolques y otros irnplc~1cntos de este tipo,

la burr~ d2L~ 5~r f iJada a la barra guíz en su posición cen

tral. 

3.- Ganchos de tiro. Van montados en la parte posterior del 

chasis En general, pueden ser aju-tados verticalmente 

Cuanto más alto este el gancho, mayo será lu posibili-

dad de que el tractor se levante pot"" su parte delantera. 

Pero a su vez aumenta la presión sob:~c las ruedas trasc-
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ras y, por consiguiente, la adherencia entre éstas y el 

terreno. 

4.- Ganchos de empuje. Van montados en la parte delantera -

del chasis. Sirven para empujar remolques. 

5.- Enganche en tres puntos. Es usado para el enganche de -

los llamados implementos integrales o de montaje al tra~ 

tor. El sistema consiste en dos barras de acople infe-

riores y de una barra de acople superior. Las barras -

inferiores pueden estar movidás verticalmente mediante -

dos barras de levante conec~adas con los brazos del sis

tema hidráulico del tractor. 

RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES DE LAS TIERRAS Y EL FUNCIONA

MIENTO DE LAS MAQUINAS. 

Es rnuy'útil conocer la influencia de las propiedades

de las tierras con respecto a los efectos que resienten al -

ser trabajadas con las máquinas. La clasificación agronómi

ca de las tierras de labor, es seguramente poco conocida por 

los agricultores y comprende una diversidad de clases disti~ 

tas c~t~blccidas, ~egún su riqueza de los elementos agron6mi_ 

cos fundamentales; Arena, Limo, Arcilla y Humus. 

Arena. Las partículas de arena son granos, los más -

pesados y que no tienen coherencia sino están húmedas. 

Arcilla. Son los granos más finos. Cuando están húm~ 

dos llegan a ser muy pegajosos se depositan muy lentamente -
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en el agua. 

El Limo lo constituyen partículas intermedias entre ~ 

1a arena y la arcilla. El Humus es materia orgánica, pero no 

toda la materia orgánica es humus. 

Arenas. (contenido menos de 15% de limo y arcilla) 

-rxcnas gruc~as: 35% o más de grava fina y arena gruesa 

-Arenas medias: 35% o mfis de grava fina y arena gruesa y me-

día. 

-Arenas finas: 50% o más de arena muy fina. 

Arenosos gruesos: 35i o más de grava fina y arena gruesa. 

-Arenosos gruesos: 35\ o m5s de grava fina y arena gruesa. 

-Arenosos medios: 35% o mfis de grava fina y arena gruesa. 

-Arenosos fino5: 50% o más de arena fina y arena muy fina. 

-Arenosos muy finos: SO'f, o m5.!:; de arena muy fina. 

Freneas arenosas. (contenido de 20 a soi de limo y arcilla) 

-Arenosas gruesas: 45% o mfis de grava fina y arena gruesa. 

-Arenosas medias: 25% o más de grava [ina y arena gruesa y -

media. 

-Areno~~~ fin~~= 50~ o m5s 01~ ~rPn~ fina o meno~ de 25% gra-

va fina, arena gruesa y media. 

-Arenosas muy finas: 35% o m5.s de arena muy fina. 

Pero para nuestro objetivo es r.ás. conveniente referirnos a -

los términos con que los práctico.:::; conocen la calidad <le tas 

tierras en lo que respecta, no precisamente a su composición 

:t ........ ~ .. 
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sino en lo que se refiere a su mayor o menor facilidad para-

permitir su labranza por implementos o por medio de arados.-

Los prácticos califican en ligeras y pesadas. 

En las primeras, la penetración es más fácil puesto -

que su naturaleza acusa la mayor proporción de arena, eleme~ 

to agronómico que no presenta dificultad para separarse bajo 

la acción de la pala o reja del arado, y aún en el caso de--

estar húmeda, ésta división se ejecuta sin mucho esfuerzo. 

En la tierra pesada cuando se encuentra seca es díf~ 

cil la fácil penetración del arado a la profundidad deseada-

y si se intenta labrarla en esas condiciones, además de que-

no se consigue mullirla o dividirla, el trabajo se dificulta. 

Si la tierra está demasiado húmeda, el trabajo se dificulta

igualmcnte por el hecho de que la inversión y mullimicnto --

es imperfecta, las masas de tierra embadurnan la vertcdera

y adhiriéndose de la misma manera a cualquier otro instrume~ 

to de labranza forman blocks compactos, que al secarse con--

servan su forma y resisten al mullimien to. 

ORGANOS QUE LABRAN LA TIERP.A. 

Podríamos llamar hierros, puntas o dientes a todos --

los órganos que labran la tierra. Pero son más bien térmi--

nos generales: En realidad hay muchas clases de puntas y -

dientes. Forman la parte importante de la cultivadora. 

Rejas. Las rejas tienen vástajos, coronas, puntas y -
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aletas. El vástago se usa para conectarlos a los soportes -

o dientes. Pueden tener uno, dos o tres agujeros. Algunos

son para que las cabezas de los ·.tomillos queden erributidos, otros 

pueden tener un agujero cuadrado al ras par~ un tornillo de-, 

coche, o de'tal6n. 

Los vástagos pueden ser largos, medios o cortos. Alg~ 

nos son planos, otros son redondos, y algunos están reforza

dos. Los vástagos típicos se ajustan de manera que formen -

un ángulo de 45 grados con el terreno, pero los ángulos de -

los vástagos (entre los vástagos y las aletas) varían de 47-

a 54 grados. Algunas rejas se hacen para patas rígidas, 

otros para patas o dientes con articulaciones de resortes. -

Estas escardillas no son intercambiables, por las diferen--

cias de forma y de ángulos de los vástagos. 

Las aletas de las rejas varían mucho 

gos, otros cortos y algunos medianos. 

unos son lar--

La corona, es la parte de la aleta que queda adelante 

del vástago. 

La punta, es la parte afilada del diente o reja. 

Pala. Las palas 110 tienen alct~s: ~6lo tienP cuerpo-

y punta ( fig. 1). También tenerr.os palas de doble punta o re 

versibles. Cuanto se gasta un extremo, se voltea la pala 

obteniendo una nueva punta afilada. 

Las palas y rejas tienen cuando menos tres o cuatro-

dimensiones que se deben considerar, anchura del vástago y -

su espesor~ ancho de la punta y su longitud. 
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Hay tantas variaciones de rejas y palas que será pre

ferible que se consulte la literatura de los fabricantes. 

ESPECTROSCOPIA DE EMISION. 

Los espectros se estudian por medio de los espectros

copios, instrumentos que forman espectros de la luz que los

atraviesa. 

Los espectros de emisión se producen por sustancias -

que emiten luz y son de tres clases: continuos, de líneas -

brillantes y de bandas a diferencia de los espectros de ab-

sorción que se forman cuando la luz de una fuente de espec-

tro continuo, atraviesa una sustancia más fría. Esta Gltima 

absorbe las longitudes de onda que podría emitir si estuvie~ 

ra radiando luz dando así información respecto a la composi

ci6n química. 

El anteojo del aparato puede moverse de modo que el-

observador mire diferentes partes del espectro, anotando el

ángulo entre el anteojo y el colimador. También puede detc~ 

minarse la frecuencia y longitud de onda. Si se construye -

un espectroscopio para que estas roodidas se puedan hacer di-

rectamente, el aparato se llama espectr6metro. En muchos -

instrumentos, el ocular del anteojo se reemplaza por una pe

lícula fotOgráfica y el espectro se íotog~a[Ía. En este c~ 

so, el aparato se llama espectr6grafo. 
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Los espectr6grafos modernos con registros automáticos 

pueden proporcionar el porcentaje de varios elementos direc

tamente en los cuadrantes de unos pocos minutos. 

Cualitativamente, eJ. cspectróg'rafo puede detectar 

0.001% o menos de la mayoría de los iones metálicos y de al

gunos no metálicos como P, Si As,c y Ben una muestra de sO·· 

lo unos cuantos miligramos. 

Un esPectroscopista puede analizar el mismo número de 

diferentes muestras del mismo tipo de materiales que cinco o 

más técnicos con procedimientos de rutina por vía húmeda. 

Por consiguiente, el espectrógraío ha sustituido ampliamente 

a los antiguos métodos húmedos de análisis en las determina

ciones rutinarias de componentes menores en aceros, aleacio

nes métalicas y otras sustancias. 

FUNDAMENTOS DEL ESPEcrROSCOPIO 

La idea fundamental de que los elementos tienen espc::_ 

tras característicos fue desarrollada progresivamente. La -

teoría cuántica predice que todo átomo o ion tiene estados -

de energía definidos en los que pueden existir sus clectro-

nes. En estado normal, los electrones se encuentran en el -

estado energéLil.!ú mi'.is !:..ajo. t-.1 .:i.dquiri.r :::'.lficicnte encro:r!.a

adicional por medios térr.iicos, eléctricos u otros, uno o -

más electrones pasan a un estado de energía más alejado del

núcleo. Estos electrones excitados tienden a regresar a su-
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estado normal y al hacerlo emiten la energía extra corno un -

fotón de energía radiante. Debido a que existe un número -

definido de niveles energéticos y puesto que solo son facti

bles ciertas transiciones.el número de longitudes de onda -

posibles en el espectro de emisión es limitado. Cuanto rnás

alta sea la energía de la fuente de excitaci6n tanto mayor-

será la energía de los electrones excitados y, por lo tanto

las líneas apareccran más numerosas. Sin embargo, las lon-

gitudcs de onda de dichas líneas no cambiaran. 

METODOS DE EXCITACION 

Los métodos de excitaci6n comunes son la flama el ar

co ca, el arco cd y la chispa ca. Todos ellos tienen venta

jas y aplicaciones especiales. Sin embargo, la función co-

rnun de estos dispositivos consisten en permitir la introduc

ción de la muestra en la fuente en forma de vapor, para exc~ 

tar los electrones de los átomos vaporizados, a niveles encE 

géticos mSs altos. 

ESPECTROGRAFO 

Los componentes esenciales de un espectroscopio de -

emisión son: una fuente de radiaci6n, un sistema dispersor -

de lct raUi~ción, una rendij~ y un receptor, tal como una pl~ 

ca fotográfica en los espectrógrafos, o un conjunto de foto-

83 



tubos en los ~spectr6rnetros. Como elementos de dispersión -

se emplean prismas o redes. 

r ..... ,.11, ... ú:rnw 

Las líneas espectrales registradas son im5gcnes de r~ 

plica de la rendija. Por tal razón la rendija deberfi ser 

recta y tener bordes paralelos_y agudos para evitar la refl~ 

xi6n en los mismos. Se debe mantener limpia y libre de asp~ 

rezas, ya que las partículas de polvo y las imperfecciones -

se reproducirán en las imagenes. 

Los difercntea espectrógrafos se pueden distinguir ---

principalmente por el hecho de que usen un prisma o rejilla

como medio dispersante así como por el tipo de montaje del -

prisma o la rejilla. 

IDENTIFICACION CUALITATIVA 

Es posible determinar los elementos presentes en una -

~uestra comparando el espectro del elemento desconocido con-

el de muestras , puras de los elementos, o midiendo las lonqit~ 

des de onda de las líneus _y buscando en las tablas el elenento 
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correspondiente. Si s6lo se busca ciertos elementos, los e~. 

pectros de estos elementos se pueden tomar en una pelicula -

junto con los de los desconocidos. Se considera suficiente

prueba de que on elemento está presente en una muestra prn-

blema cuando se pueden identificar definitivamente tres o -

más lineas sensibles del elemento en cuestión en el espectrc:!_ 

gráfico de la muestra. 

METODOS CUANTITATIVOS 

Los primeros investigadores de la espectrografía in-

tentaron hacer estimaciones aproximadas de la concentración-

de los elementos en varias formas: se correlaciono la con-

cent.raci6n de las soluciones con el número de líneas que apa 

recían en el espectro de chispa, más tarde se emplearon una

serie de electrodos de los diferentes patrones y de las mue~ 

tras problema, se fotografían alternadamente en la misma pla

ca y en idénticas condiciones. Entonces se pueden determi-

nar la concentraci6n del componente deseado comparando el e~ 

negrecimiento de las líneas en los patrones. Es posible --

efectuar comparaciones fotométricas simplemente visuales -

del ennegrecimiento de las líneas. La exactitud depende del 

número de patrones disponibles y del mantenimiento de una -

excitación y condiciones de exposici6n constantes. 
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INDICADORES DIRECTOS. 

Es posible utilizar indicadores ópticos directos sie~ 

pre que los métodos esp~gráficos resulten aplicables. La 

diferencia esencial entre un espectrógrafo y un indicador de 

lectura directa es que con el segundo se elimina la emulsión 

fotosensiblc(y, por lo tanto, la necesidad del equipo de re

velado, los densímetros comparadores y el equipo de cálculo), 

que se reemplaza por un fototubo multiplicador y un circuito 

electrónico. Se necesita un tubo por elemento y se requie-

re un tubo adicional para el patr6n interno. Los aparatos -

comerciales vienen equipados también con un aparato de medi

da que expresa directamente el resultado del análisis en tan 

to por ciento de cada elemento. Se pueden obtener resultados 

dentro de 1 por 100 en condiciones favorables y se pueden -

determinar dircct~mcntc una docena o mSs de elementos difc-

rentes. Básicamente, el sistema receptor es un dispositivo

de rendijas semifijas en el círculo focal del cspectr6metro, 

con espejos cilíndricos para enfocar la luz que proviene de

las rendijas hacia los fototubos multiplicadores, tal como -

se ilustra en la fig. 4. Aunque la técnica fotográfica ---

es inherentemente más versátil, la de indicadores de lectura 

directa es mucho más rápida y precisa. 

Los indicadores directos se fabrican a la medida para 

requisitos analíticos específicos colocando cuidadosamente-

salidas de rendijas y fototubos multiplicadores para medir -
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las líneas especí.f icas de los elementos de interés. Claro -

está que el tamaño físico del sistema receptor limita el nú

mero de líneas individuales que se pueden controlar. Por 10 

general, los instrumentos miden de B a 24 elementos en una -

sola matriz. Frecuentemente se agrupan los receptores para

formar puentes, uno por cada tipo de matriz, de tal manera -

que se puede utilizar el instrumento para analizar sucesiva

mente varios tipos de muestras. 

La lectura del fotomultiplicador 5e lleva a cabo en -

varias formas. En uno de los métodos, las señales de saiida 

del fotomultiplicador se integran cargando los cap~citores -

individuales durante un periodo de exposición fijo. kunque-

1os voltajes resultantes son una tunci6n de las concentraci~ 

nes de los elementos de la muestra, la medición simple del •· 

voltaje no es suficiente para obtener una buena. precisi6n -

de los análisis. Por tanto, se prefiere usar el método de -

patrón interno, en la cual se mide la proporción de los vol

tajes de cada una de las líneas desconocidas con relaci6n -

a una línea del patrón interno. La medición de esta rel.a--

ción de voltajes se lleva a cabo durante el periodo que si-

gue inmediatamente ~ la exposición; el mecanismo de apagado

de la chispa al final del periodo de cx.posici6n y de inicio

de l.a mediciúrl, e= completamente automático. Al principio -

del periodo de medición, los condensadores, que han sido 

cargados por los fotomultiplicadores, se reordenan en el ci~ 

cuito y se conectan a través de circuitos de amplificaci6n -



sensibles, a los indicadores de carátula individuales ( o a

cintas digitales de lectura). En el periodo de medición, 

los condensadores para los elementos desconocidos mantienen-

sus voltajes y no se descargan; solo lo hace el condcnsador

de los patrones internos a través de una resistencia fija. -

Al principio del periodo de medici6n, todos los indicadores-

comienzan a funcionar, pero cuando el condensador de rcfere~ 

cía alcanza el voltaje de un condensador de un elemento, el

indicador asociado con dicho condensador se para. El tiempo 

de funcionamiento de cualquier indicador de carátula se pue

de expresar como 

t RC ln ____:_:_ 

Ex 

donde R es la resistencia através de la cual se descarga el

condansador, e y Es y Ex son los voltajes a los que se carga 

el condensador de referencia y el del elemento desconocido.

De esta forma, es posible reemplazar la escala de tiempos --

por una de lecturas directas en porcentajes de concentración 

para un elemento dado. 

Para normalizar el indicador directo, el operador co

ioca una muestra patrón en el portaelectrodos y prczion~ un

bot6n de encendido. Después de que las manccill~s se paran, 

el operador observa si los indicadores señalan o no el anál~ 

sis conocido del patrón. Si alguna de las dos manecillas --
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no señala la lectura correcta el operador gira la escala ha-

ta lograrlo. De esta forma cualquier cambio en la sensibili

dad origina un desplazamiento paralelo de la línea de calibr~ 

ción, pero no causa un cambio de la pendiente (la constante -

RC de la ecuación anterior. 

Otros métodos diseñados para la presentación de resul

tados involucran el registro de un número fijo de conteos --

efectuados por el tubo multiplicador que controla la línea -

del patrón interno. En este punto se termina el periodo de -

exci taci6n. r.a proporci6n de los conteos acumul.ados en los -

rototubos, que reciben las líneas de los elementos individua

les, al número fijo en el tubo de referecia, se correlaciona

con el análisis conocido de los patrones {variando la sensib~ 

lidad de los contadores individuales). 

Los indicadores directos presentan los resultados de -

un análisis en el. término de 1 a 2min. Por lo general, se n~ 

cesitan 30 min. para un análisis cuantitativo de 5 clcmentos

con procedimientos cspectrograficos. Existe en el mercado i~ 

dicadorcs de lectura directa con lo!:> sistemas ópticos sella-

dos en tuberías para instal.aciones de producci6n. 
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ANTEPROYECTO OFICIAL DE NORMA MEXICANA 

MAQUINA CULTIVADORA. ELEMENTOS DE DESGASTE. REJAS Y PALAS 

METODDS DE PRUEBA MECANICO Y ANALISIS QUIMICD 

7.I OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta norma establece los rn6todos de prueba mecánicos y anali

sis químico de palas y rejas, herramientas en las labores de

cultivo. 

7 .2 REFERENCIAS 

La siguiente norma se complementa con las siguientes normas -

vigentes: 

NOM-CH-27 

DGN-B-116-1969 

7.3 APARATOS Y EQUIPO 

Verificaci6n de máquinas de -

prueba. 

Norma oficial de métodos de -

prueba para determinación de -

Dureza Brincll. en materiales -

metálicos. 
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7. 3. l. "PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY" 

APARATOS 

Requisitos generales. 

-La máquina de prueba debe ser del tipo péndulo de constru 

cción rígida y un:.i l:apaciLlad .suficiC'ntc para fractur~1r líl tirohcta lk~ un--

::;olo golpcl\'er fi)!ura 7.1_). 

- La cstructuril de la m5quinil debe estar equipada con 

un nivel de burbuja o una supuríicie maquinada, adecuada para 

nivelarla. La mSquina debe estar nivelada con una relación -

3:100 y asegurada con tornillos al piso de concreto, el cual -

debe tener un espesor mínimo de 150 mm; cuando ésto no sea p~ 

siblc, la maéiuina debe ser atornillada a unu cimentación 

que tenga una masa no menor a 40 veces la del péndulo. 

- La mSquina debe tener escalas graduadas, ya sea en -

grados o dircctumcnte en ener~fa, en las cuales puedan csti 

marse las lecturas en incrementos de O. 2si rlel intervalo 

de energía o menores. Las escalas pueden ser compensadas por 

efectos del péndulo. El error en la lectura de la escala --

en cualquier punto, no debe exceder de o.2i del intervalo 6 -

0.4% de la lecturn, cualquiera que sea mayor. 

- La fricción total ·1 pércliüa~ Je:LiJ..ü.s al ·:icnto r'l.e -

la máquina durante la oscilación Cri. la dirección del impacto~ 

no deben excederse de O. 7Si de la capacidad del intervalo de -

la escala, y la energía perdida por fricción del péndulo en -

el mecanismo indicador, no debe exceder de 0.25% de la capaci 
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dad de la escala. 

- Las dimensiones del péndulo deben ser tales que su

centro de percusión coincida con el centro de impacto, con -

una tolerancia máxima de 1% de la distancia del eje de rota

ción al centro de impacto. En caída libre el péndulo debe -

hacerlo de tal forma que el extremo de percusión esté dentro 

de 2.5 mm de la posici6n donde justamente tocaría a la prob~ 

ta. Cuando el indicador ha sido posicionado a una lectura

de cero energía, mediante una oscilación libre, la lectura-

máxima no debe ser mayor de 0.2% del intervalo de la escala, 

cuaneo el extremo de percudión del péndulo es mantenido con-

tra la probc tü. El plano de oscilación del p6ndulo debe --

ser perpendicular al eje transvcrs.:i.l del yunque o soporte, -

en la probeta Charpy, en una-relación 3:1000. 

- El movimiento transversal del péndulo no debe exce

der a 0.75%nm bajo una fuerza transversal de 4% del peso efo~ 

tivo del péndulo, aplicado en el centro de percusión. El m2. 

vimiento radial del apoyo Uel péndulo no debe exceder de ---

0. 075 mm. La velocidad tangencial ( la velocidad del impac

to) del péndulo en el centro de percusi6n no debe ser menor

de 3 ni mayor de 6m/s, al momento del impacto. 

- Antes de soltar el péndulo en posición de caída li

bre, la distancia tangencial del centro de pcrcusi6n debe e~ 

tar dentro de 0.4% del intervalo de capacidad de la máquina 

dividida por el peso del péndulo, determinado como se indica; 

más adelante. Si la fricción es compensada incrementando la 
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altura de caída, la altura puede aumentarse como máximo 1%. 

- El mecanismo para soltar el péndulo de su posici6n

ínicial, debe permitir soltarlo sin un impulso inicial, re-

traso, o vibración lateral. Si el wismo mecanismo usado pa

ra soltar el péndulo, también se usa para embrague del freno, 

deben proveerse medios para prevenir frenar accidentalmente. 

Apara to Charpy 

- Deben proveerse medios (ver fig. 7.2) para colocar

y soportar la probeta contra dos yunques, en una posici6n -

tal, que el centro de la ranura pueda ser localizada dentro

de 0.25mm a la mitad, entre los apoyos {colocación de la pr~ 

beta en la máquina ) . 

- Los soportes y extremo de impacto deben tener la -

forma y dimensiones indicados en la fig. 7.1. Otras dimen-

sienes del péndulo y soporte deben ser las adecuadas para m~ 

nimizar la interferencia entre el péndulo y la probeta frac

.t:urada .. 

- El centro de percusión deb~ estar alineado con el -

centro de impacto dentro de 0.4mm del punto medio del yunque 

de la probeta. F.l pénrlulo debe estar perpendicular al eje -

1ongitudinal de la probeta en una relaci6n de 5:1000. El -

Centro de percusi6n debe astar paralelo dentro de 1:1000, -

a la cara de una probeta, perfectamente a escuadra, sosteni

da contra el yunque. 
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7.3>2 PRUEBA DE DUREZA 

APARATOS 

Máquina de prueba (Brinell) 

El equipo consiste en una máqúina que soporta el esp~ 

cimen que va a ser probado, y que aplica una carga determin~ 

da a un bal!n que está en con tacto con el espécimen. La ma2_ 

nitud de la carga a menudo se limita a ciertos valores dis-

cretos. El dise5o y construcci6n de la máquina de prueba -

debe ser tal, que no permita movimiento de rotación o late-

ral del penetrador o del espécimen, durante la prueba 

Balín penetrador 

El balín estandar debe ser de lOmm de diámetro con 

una tolerancia de 0.01 mm en cualquiera de sus diámetros. Se 

pueden usar otros tamaños de balín, tal como se indica en el 

capítulo 7.5 .2. Estos deben ser de tamaña especifico, dentro 

d'e ciertos límites correspondientes. Cualquier balin adecu~ 

do para este uso, debe resistir presi6n contra el material

más duro ppr probar, sin mostrar un cambio permanente, en su 

diámetro, mayor de O~Olmm. 

Dispositivo para medir el diam€tro de la huella. 

- ·Si el tomañc de la huella va a determinarse por la rn~ 

dici6n de su diámetro, el microscopio micrornétro u otro ins

trurnen to de medición usado, debe ser tal, que permita la me

dición directa del diámetro con una precisión de O.lmm y la-
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estimaci6n del diámetro con una aproxirnaci6n de 0.02. Si el 

tamaño de la huella wi :i indicarse por la profundidad, debe 

preverse un dispositivo adecuado para la medición de profun

didades. 

7.3.3. PRUEBA DE TENSION 

APARATOS Y OPEP.ACION DE PRUEBA 

Aparatos y equipo. 

Máquina para prueba de tensión con graficador, exten

sómctro e instrumentos de rnedici6n apropiados. (rnicr6metros

calíbradorcs, verniers, campas y otros). 

El error en el extensómetro no debe ser superior al -

5% del valor de alargamiento que define la carga unitaria -

a medir. Las cargas deben medirse sin interpolación en las

graduaciones de la carátula de la máquina con una preoisión

de 1%. 

Las probetas deben sujetarse a la máquina por medios~ 

adecuado (mordazas, de cuña, roscadas y otras). Una de las

funciones de las mordazas 6 mecanismos de sujeción de la má

quina de prueba , es transmitir la carga por medio de los -

cabezales de la máquina a la probeta bajo prueba. 

Con objeto de asegurar que el esfuerzo de tensión sea 

axial dentro de la longitud calibrada, t!l t;je Ue la pi.:oLel:.a

debc coincidir con el eje de los cabezales de la m5quina. -

Está condición es particularmente importante cuando se prue-
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ban materiales frágiles o para determinar correctamente la -

resistencia de fluencia. 

7.3.4 l\NALISIS QUIMICO DE HIERRO Y ACERO 

APARATO Y EQUIPO 

1.- Espect.ránetro de emisi6n Óptica. 

2.- Discos giratorios (con lijas # 40 y 80) 

7. 4 l1UESTRAS 

7.4.l. PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY 

- Las probetas dabcn tomarse como se especifique en -

la norma del producto. 

La elecci6n de la probeta depende de las característ~ 

cas del material a ser probado. Una probeta dada puede no -

ser igualmente satisfactoria para metales no ferrosos suaves 

que para aceros endurecidos, debido a lo cual se emplean di

versos tipos de probetas. En generai, se requieren ranuras

agudas y profundas para distinguir diferencias en los mate-

riales más dúctiles o con bajas velocidades de prueba. 

Las probetas mostradas en la figura 7.6 son las más -

ampliamente usadas y generalmente, más satisfactorias. Son

particularmente adecuadas para metales ferrosos, exceptuando 

a los hierros colados. 



7.4.2. PRUEBA DE DUREZA 

PREPARJ\CION DEL ESPECIMEN 

Los especíne~s· en los cuales se 1.leva a cabo las pru~ 

has rápidas de dureza, varían mucho en su forma, ya que es-

tas pruebas se hacen usualmente en partes terminadas o scmi

terminadas. 

Cuando sea necesario, la superficie en que se haga -

La impresión debe estar limada, esmerilada, maquinada o pul~ 

da con material abrasivo, de manera que el borde de la hue-

lla esté snfi·cientemcntc definido, para permitir la medición 

del diámetro con una precisión de O.OS mm. Deben evitarse -

sobrecalentamientos o trabajo en frío de la superficie. 

7.4.3. Pr.UEBAS DE TENSION 

MUESTRAS 

- Muestras para aceros laminados 

Los productos de acero laminado usualmente se·prueban 

en direcci6n longitudinal, pero en algunos casos donde las -

d!Ioonsioncs lo permitan y el servicio lo justifique, la prue

ba puede realizarse en la dirección. transvcr!Jn.1., rarliri.l o -

tangencial {v6ase en la Fig. 7.4 y 7.5). 

Operaciones de preparación de la muestra 

Corte 
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La muestra no debe cortarse hasta que el producto --

haya sido sometido a todos los tratamientos térmicos previs

tos, debiendo quedar unida al producto hasta el momento de -

su recepción Cesto último por acuerdo previo entre fabrican

te y comprador) • 

En los casos en que lo anterior no sea posible, pre-

viarnente se acordará 1a fase de fabricación en que puede se

pararse la muestra. Las muestras deben someterse a los mis

mos tratamientos que 1os productos, simultáneamente con ellos 

y en los mismo hornos, procurando que por la situación de 

~stas, las condiciones de tratamiento sean las mismas que 

las del producto. 

El corte debe realizarse de forma que no se alteren -

las características de las partes de la muestra de las que -

deben obtenerse las pruebas, o si esto fuera inevitable, pre_ 

ver el sobrematerial necesario para que las zonas alteradas

sean eliminadas en las operaciones posteriores. 

OPERACIONES DE PREPARACION DE LA PROBETA 

- La muestra, preparada previamente puede someterse -

en las condiciones que se especifiquen en las normas de pro

ducto o en las de prueba a realizar, a una o varias de las -

operaciones siguientes: 

a) Maquinado 

b) Acondicionado. 
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el Tratamiento térmico y/o mecánico. 

7.5 PROCEDIMIENTO 

7.5.l PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY 

El procedimiento de prueba Charpy puede resumirse co

mo sique: La probeta es removida de su medio de enfriamiento 

(o calentamiento), si se usa y colocada en los soportes de -

la máquina, se libera el p6ndulo sin que haya vibración, y -

fracturarla dentro de 5 segundos y después de extraerla del

medio. La información se obtiene de la máquina y de la fras 

tura de la probeta. Los detalles se describen como sigue: 

Temperatura de prueba. 

En la mayorta de los materiales, los valores de impas 

to varían con la temperatura. A menos que se especifiquen -

otra cosa, las pruebas deben hacerse entre 2BB y 305ºK (15-

y 32ºC). La exactitud de los resultados, cuando se prueben -

a otras temperaturas, requiere el procedimiento siguiénte: -

Llenar un recipiente adecuados con líquidos que enfríen o e~ 

lienten, de tal forma que cuando se introduzca la probeta -

quede cubierta como mínimo con 25rnm de altura del líquido. -

Llevar el líquido a 1a temperatura deseada por cualquier mé

todo adecuado. El dispositivo empleado para medir la tempe

ratura del baño debe colocarse en el centro de un grupo de -

probetas. Verificar todo el equipo de medición de tempera

tura como mínimo dos veces al año. Cuando se use un medio -
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líquido, mantener la probeta en un baño agitado a la temper~ 

tura deseada, con una tolerancia de ± lºK (± lºC) como mini-

mo 5 minutos. Cuando se use un medio gaseoso, colocar la 

probeta para que el gas circule alrededor de las probetas 

y mantener la temperatura deseada, con una tolerancia de ! -

IK (! lºC) durante 30 minutos corno mínimo. Dejar en el me--

dio la tenaza usada para remover la probeta. 

COLOCACION DE LA PROBETA EN LA MAQUINA. 

Se recomienda que las tenazas de autocentrado para col~ 

car la probeta en la máquina, sean similares a las mostradas 

en la Fig. 7.7 

Las tenazas mostradas en la Fig. 7.7. son para probe-

tas con ranura en V. Si se emplean probetas con ranura tipo 

"U" puede ser necesario modificar el diseño de las tenazas -

Si se emplea un dispositivo para el centramiento final de la 

probeta, debe tenerse cuidado para asegurarse que las probe-

tas de alta resistencia-baja energía, no reboten de este dis 

positivo 6 en el péndulo, y registren valores err6neos al--

tos. Muchos de dichos dispositivos son aditamentos fijos -

en las máquinas:- y si el claro entre el extremo de una probeta

en posici6n de prueba y el dispositivo de centrado no es 

aproximadamente de 13mm, las probetas fracturadas pueden re-

botar en el péndulo. 
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Operaci6n de la MáquinaR 

- Colocar el indicador de energ!a en la lectura máxi

ma de la escala; tornar la probeta de su medio de enfriamien

to o calentamiento si se utiliza~ colocar la probeta en el -

yunque en la posici6n apropiada y liberar el péndulo suave-

mente. Esta secuencia completa debe hacerse en 5 segundos-

corno máximo, si se utiliza un medio de enfriamiento o calen

tamiento. 

- Si no se fractura cualquier probeta, no se debe re 

petir el cplpe, pero se anota a pesar de esto la lectura ob

tenida, indicando si la falla a la fractura ocurrió debido -

a alta ductilidad o por energía insuficiente en el golpe. -

Los resultados de eutns pruebas no deben incluirse en el pr~ 

medio. 

- Si cualquier probeta se traba en la máquina, desea~ 

tar los resultados y verificar la máquina perfectamente para 

determinar si hubo daños o se desajustó, los cuales pueden -

afectar su calibración. 

- Para evitar registrar un valor erróneo causado por

descalibraci6n, observar el indicador cuando el péndulo esté 

en posición vertical; leer el valor del indicador antes de -

colocar el péndulo para la siguiente prueba. 

Informaci6n obtenida de la prueba. 

Energía de impacto. 

La cantidad de energía requerida para fracturar la 
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probeta se obtiene de la lectura de la m§quina. 

Expansi6n lateral. 

El método para medir la expansi6n lateral, debe to-

mar en consideración el hecho que la trayect.dria de la fract~ 

ra raramente divide el punto de máxima expansión en ambos l~ 

dos de una probeta. La mitad de una probeta fracturada pue

de incluir la máxima expansión para ambos lados, para un s6-

lo lado o ninguno La técnica usada debe, por lo tanto, pro

porcionar un valor de expansión igual a la suma de los dos -

valores más altos obtenidos para cada lado, midiendo separa

damente las mitades. La cantidad de expansión en cada lado, 

de cada mitad, debe ser medida relativamente al plano· definí_ 

do por la porci6n, sin deformaci6n de la probeta (ver fig. -

7.8) La expansión puede ~edirsc usando un verificador simi-~ 

lar al mostrado en las Figuras 7.9 y 7.10.Primcro, medir in

dividualmente las dos mitades fracturadas, a continuaci6n,-

inspeccionar los lados perpendiculares a l~ ranura para ase

gurarse que no se han formado rebabas on otros lados durante 

la prueba de impacto; si existen dichas rebabas pueden elimi 

narsc empleando una lija. 

A continuación juntar las mitades de tal forma que -

los lados de compresi6n estén cara con cara. Tomar una mi-

tad y presionarla firmemente cont~a los soportes de referen

cia, con la porción expandida, contra el vástago del calibr~ 

der. Anotar la lectura y repetir este paso con la otra mi-

tad fracturada, asegurándose que se mida el mismo lado de 1a 
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probeta. El mayor de los dos valores es la expansión de 

ese lad:J de la probeta. Enseguida, repetir este procedimien

to para medir la expansión en el lado opuesto; entonces su-

mar los valores mayores obtenidos para cada lado. Medir --

cada pro be ta . 

NOTA. Examinar cada superficie fracturada para asegurarse 

que las porciones expandidas no han sido dañadus al e~ 

tar en contacto con el yunque, superficie de montar 

en la máquina, etc. Dichas probetas deben descartarse 

puesto que esto puede causar lecturas erróneas. 

7.5.2 PRUEBA DE DUREZA 

PROCEDIMIENTO 

Magnitud de la carga de prueba 

Se recomicnd.:i usar cargas de 3000, 1500 o 500 kgf", d~ 

pendiendo de la dureza del matcri.:il que va a probürse. Es -

deseable que la carga de prueba sea de tal magnitud, que el 

diámetro de la huella se encuentre en el intervalo de 2.50 -

a 6.00mm (25 a 60 porciento.del diámetro del. balín). La si

guiente tabla muestra las cargas de prueba preferible y los

números dt= dureza Brinell aproximados para este intervalo -

de diámetros da huella. 
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Diámetro del balín Carga de prueba Intervalo recomen-
en nun en kgf. dado DB 

10 3000 96-600 

10 1500 48-300 

10 500 16-100 

Estas cargas que son las recomandadas para usarse en la de--

terminación estandar de dureza Brinell, no son, sin ernbargo

obligatorias para usarse en la determinación rápida de dure-

za. Para ciertos tamaños y condiciones de especímenes, pue-

de ser conveniente usar diferentes cargas y balines de pene

traci6n, con diámetros ya sea menores o mayores de lOmm. 

Cuando se usan balines con diámetros diferentes ·de 

lOmm se recomienda mantener las siguientes relaciones entre-

el diámetro del balín o, en mm, y la carga aplicada P, en k~ 

logramos fuerza: 

Para material de 96 a 600 OB 

Para material de 48 a 300 DB 

Par a material de 1.6 a 100 OB 

APLICACION DE LA CARGA DE PRUEBA 

p 

p 

p 

30 o2 

15 o2 

5 o2 

La carga debe aplicarse ~uavementc ::;obre el espécimen 

Medici6n de la huella. 

Los diámetros de las huellas pueden medirse mediante-
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microscopios de lectura directa, microscopios micrométricos

º por cualquier otro dispositivo de medición adecuado, que -

sea capaz de medir (por estimación} los difunctros con una -

aproximación de 0.02 mm. Los aparatos para medir profundida

des, en los cuales usualmente est§n incorporadas en carátu-

las indicadoras, tambi6n pueden usarse para determinar el t~ 

maño de la huella. Estos aparatos cst~n equipados, a mcnudo

con indicadores máximos y m1nimos que hacen posible determi

nar rápidamente lecturas que estén o no dentro de ciertos--

l:ímites. 

7.5.3 PRUEBA DE TENSION 

PROCEDIMIENTO 

La prueba de tensión consiste en someter una probeta

dc acero, maquinada o de secci6n completa, a un esfuerzo --

de tensión creciente, apl!cando axialmentc, hasta causarle -

la ruptura. 

MARCAS DE CALIBRACION DE LA PROBETA 

Las probetas pueden marcarse empleando una tinta de -

secado r5pido, mediante punzón, rayadores o algGn otro me--

<lio adecuado. 

El propósito de las marcas de calibraci6n es para --

determinar el porciento de alargamiento, las marcas realiz~ 
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das con punz6n deben ser l~geras y agudas y la distancia en

tre ellas debe medirse con precisi6n. En las probetas de ma

teriales duros las marcas pueden provocar sobre ellas la 

fractura. 

Las marcas para medir el alargamiento, después de la

fracturada, deben realizarse en el lado plano o en el canto

de la probeta dentro de la secci6n reducida. En las probe-

tas con longitud calibrada de 200 mm de la fig. 7.11 pueden

usarse marcas intermedias de calibraci6n a lo largo de la -~ 

misma. 

La probeta rectangular de 50 mm de longitud calibrada 

ilustrada en la fig. 7.11 y las probetas de sección circular 

ilustradas en la fig. 7.12 deben marcarse con un punzón de -

doble punto o por otro sistema adecuado: en ambos casos los

puntos marcados deben estar aproximadamente equidistantes -

del centro de la longitud de la secci6n reducida. Las mis-

mas precauciones deben observarse cuando la prbbeta es de la 

secci6n completa del material. 

SELECCION DE LAS PROBETAS 

- Probetas para planchas, perfiles estructurales y ba-

rras. 

La probeta "tipo pl~nch.:i" ilustradci. ~u la íig. 7.ll -

se usa para probar materiales meta~icos en forma de plancba

perfiles estructurales, perfiles barras y soleras con espe-

sor mayor de 4.76 mmª Cuando la norma particular del produ~ 
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to lo permita pueden usarse otros tipos de probetas. 

- Probetas para barras 

Orientaci6n de las probetas. 

Las barras de acero al carbono y perfiles estructura

les, debido a su relativamente pequeña secci6n transversal,

se prueban generalmente en dirección longitudinal. 

Las barras y perfiles estructurales de acero aleado-

tambi~n se prueban generalmente en direcci6n longitudinal.-

En casos especiales en que el tamaño lo permita y la fabric~ 

ción o servicio de una parte lo justifican el material se -

prueba en dirección transversal. La localizaci6n y ~clccci6n 

de la probeta o pruebas delx!n ser motivo de acuerdo entre fa 

bricante y comprador. 

Las dimensiones recomendadas para las probetas se in

dican en la tabla 2. 

DilIBNSIONES Y TOLERANCIAS DE LAS PROBETAS 

En las figuras 7.11, 7.12, 7.16 y 7.17 se ilustran -

diferentes tipos de probetas y se establecen sus dimensiones 

y tolerancias. El tipo de probeta debe ser el indicado en-

la Norma particular del producto a menos que se especifique

otra cosa en ia Norma particular del producto, las probetas

de la sección completa del material deben tener una longitud 

calibrada de 200mm. 
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7.5.4 l\NALISIS QUIMICO DE HIERRO Y ACERO 

PROCEDIMIENTO 

La muestra debe ser según indicaciones del fabricante, 

incluso un trozo de la pieza la cual se desea conocer su -

composici6n. 

La muestra es lijada previa~nte para que quede plana, 

primero con lija i 40 y despu6s con lija ~ 80. 

NOTA. La lija debe ser de oxido de aluminio ya que la lija -

de carburo de silicio puede alterar los resultados, -

por su composici6n de silicio. Por último se introdu

ce en la cámara de excitación (ver instrucciones
0

del -

fabricante). 

APENDICE 

PRUEBA DE IMPACTO TIPO Cl!ARPY 

Apariencia de la fractura. 

Sl por ciento de fractura, por esfuerzo cortante, pu~ 

de determinarse por cualquiera de los siguientes métodos: 

l) Medir el largo y ancho de la parte separada de la

superficie fracturada, como se muestra en la fig.-

7.13 y determinar el porcentaje del esfuerzo cor-

tante como se in<llca en l~ tabla 3. 

2) Comparar la apariencia de la fractura de la probe

ta con el patrón de fractura que se indica en la -

fig.7.14 



3) l\mplificar la superficie fracturada y compararla sobre un

patr6n precalibrado, o medir el por ciento de esfuerzo co~ 

tante por medio de un planímetro, o 

4) Fotografiar la superficie fracturada a una amplificación -

adecuada y medir el por ciento de esfuerzo cortante por m~ 

dio de un planímetro. 

NOTA: Debido a la naturaleza subjetiva en la evaluación de la 

apariencia en la fractura, no se recomienda que se use

como especificación. 

INFORME. 

- Para pruebas de aceptaci6n normales, las siguientes consid~ 

raciones son suficientes. 

- Tipo de probeta empleada (y tamaño si no se utilizó el tam~ 

ño estándar). 

- Temperatura de la probeta. 

- Energía absorbida. 

- Cuando sea requerido, deben informarse cualquiera o todos -

1os datos siguientes: 

- Expansión lateral. 

- Apariencia de fractura (ver nota anterior). 
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OBSERVACIONES SOBP~ ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LA 

PRUEBA DE IMPACTO DE BARPAS RANURADAS. 

COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA RANURADA. 

- La prueba de impacto Charpy con ranura en "V" ha si

do utilizada ampliamente en pruebas mecánicas de productos de 

acero, en investigaci6n y como parte de especificaciones por

rnás de tres décadas. Cuando se tiene correlaci6n con paráme-

tros de fracturas mecánicas, es posible especificar valores -

de tenacidad en la prueba de impacto tipo Charpy que puedan -

asegurar el comportamiento elástico-p 1:.Ís tico o plástico de la 

fractura de probetas, de probetas fracturadas por fatiga, su

jetas a temperatu~as mínimas y máximas de operaci6n, en rela

ci6n a la carga a que va a estar sometida. 

- El comportamiento de las probetas ranuradaG de meta

les y sus aleaciones con estructura cúbica de cara centrada,

tales como los materiales no ferrosos y acero austenítico, -

pueden ser analizados a partir de sus propiedades ordinarias

de tensión, ya que si el material acusa fragilidad en la pru~ 

ba de tensión, también lo hará en la prueba de impacto, o si

acusa ductibilidad en la prueba de impacto, también lo hará

en la prueba de tensi6n, excepto en el caso de ranuras agudas 

no t1suales, con radios muy pequeños en el fondo o ranuras muy 

profundas (condiciones mucho más severas que las de las prob~ 

tas normales Charpy o Izod). Estas características no se alt~ 
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ran a bajas temperaturas. Por el contrario, el comportamiento 

de las probetas ranuradas de aceros ferríticos, no pueden pr~ 

decirse a partir de las propiedades reveladas en una prueba -

de tensión. Para el estudio de estos materiales, las pruebas-

Charpy e Izad son, en consecuencia, muy útiles. Algunos mate-

riales que presentan comúnmente ductilidad en la prueba de --

tensi6n, pueden no obstante fracturarse en forma fr~fl.~} /~::uan

do se prueban o se usan en condici6n ranurada. 

La presencia Ce la ranura implica restricción a defor-

maciones en dirección perpendicular al esfuerzo mayor o a es-

fuerzas multiaxiales y concentraciones de esfuerzos. Es en es 

te campo que las pruebas Charpy e Izad son muy útiles para de 

terminar la susceptibilidad de un acero a ser frúril cuando -

cuando se ranura, aunque, en la pr5ctica no puede emplearse -

directamente para apreciar las condiciones de servicio en una 

estructura. 

EFECTO DE LA RANURA. 

- La presencia de una ranura ocasiona una combinación-

de esfuerzos multiaxiales asociados con restricciones a la 

deformación en dirección perpendicular al mayor esfuerzo y 

una concentraci6ri de esfuerzos en la base de la ranura. Gene-

ralmente, no es deseable una ranura muy pronunciada y esto se 

considera muy importante en aquellos casos en que se inicie -

una fractura frági1 y repentina. Algunos metales pueden defor 

marse de una forma dúctil, aún a temperaturas tan bajas como-
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las del aire líquido, mientras que otras se pueden agrietar. 

Esta diferencia en comportamiento puede entender~e considera~ 

do la resistencia de cohesión del material {o la propiedad -

que lo mantiene unido) y su relación con el límite de fluen-

cia. 

En caso de fractura frágil, la resistencia de cohesión 

se excede antes de que se presente una deformación plástica -

apreciable y aparece una fractura frágil con apariencia cris

talina. En casos de fractura dúctil, precede a la fractura -

una considerable deformación, y la superf icic Íracturada tie

ne una apariencia fibrosa en lugar de cristalina. En casos i~ 

termedios, la fractura se presenta después de una ligera de-

formación y tienen parte con apariencia cristalina y parte -

con apariencia fibrosa. 

- Cuando se aplica una carga sobre una barra ranurada

hay un esfuerzo normal a través de la base de la ranura que -

tiende a iniciar la fractura. La propiedad que le impide fra~ 

turarse y que mantiene unido el material es la "resistencia -

de cohesión". La barra se fractura cuando el esfuerzo normal

exce~e a la resistencia de cohesión. Cuando esto ocurre, sin

que la barra se deforme, se tendrá una condici6n de fractura

frágil. 

- Durante las pruebas, aunque no en servicio y debido

ª efectos laterales, sucede comúnmente que una deformación -

plástic~ precede ~ ~a fractura. En adici6n al esfuerzo normal, 

la carga aplicada ocasiona también esfuerzos cort~ntes, con -
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dirección de aproximadamente 0.735 radiantes (45°) del esfueE 

zo normal. El comportamiento elá~tico termina tan pronto como 

el esfuerzo cortante excede a la resistencia cortante del ma

terial y la deformación o fluencia plá~tica se pres~nta. Esto 

es la condici6n de fractura dúctil. 

- El que el comportamiento sea frágil o dúctil, depen

de de que el esfuerzo normal exceda la resistencia de cohe--

si6n antes de que el esfuerzo cortante exceda la rcsistcncia

al corte: de esto se deducen vario5 hechos importantes sobr~

el comportamiento de la probeta ranurada; si la ranura se ha

ce más aguda, penetra mSs en la probeta, o no tienen la forma 

adecuada, el esfuerzo normal en la raíz de la ranura se aumcn 

tará en relaci6n al cs!:ucrzo cort:antP. y la barra cst.:irá m5.s -

propens."1 a la fractura frSgil (v12r tabla 1); también, según -

aumenta la velocidad de deformación, la resistencia al cortc

aurnentarfi y la probabilidad de una fractura ser5 mayor; por -

otro lado, elevando la tcmpcraturu y manteniendo igual la ra

nura y la velocidad de de(ormaci6n, se reduce la rcsistencia

ai corte y se f avorecc un comportamiento dúctil que conduce -

a una fractura por esfuerzo cort.:intc, untes que el esfuerzo -

cortante exceda a la resistencia al corte. 

- Las variaciones en las dimensiones de la ranura afee 

tan seriamente los resultados de ia prueba. Las pruebas sobre 

probetas de un acero 4340 muestran el efecto de las variacio

nes dimensionales sobre los resultados de la prueba Charpy -

(Ver tabla 1). 
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EFECTO DEL TA~O DE LA PROBETA. 

- Aumentando ya sea el ancho o espesor de la probeta,

se aumenta el volumen de metal sujeto a distorsi6n y por lo -

tanto tiende a aumentar la absorción de energía cuando se 

fractura la probeta. Sin embargo, cualquier aumento en el ta

maño de la probeta, particularmente en el ancho, propicia un

aumento del grado de restricción, por lo que se induce una -

fractura frágil, y puede disminuir la cantidad de energía --

absorbida. Esto es particularmente cierto, cuando una probeta 

de tamaño normal está en el límite de fractura frágil y puede 

ocasionar que una probeta del doble del ancho requiera menor

energía para su fractura que la de dimensiones norma1es. 

- En estudios de tales efectos donde el tamaúo del. ma

terial impide el uso de la probeta normal, como por ejemplo,

cuando el material es una plancha de 6mm de espesor en donde

se tiene que usar por fuerza una probeta de tamaño más peque

ño que el normal. 

- No es factible establecer una correlación general -

entre los valores de energía obtenidos con probetas de dife-

rentes tamaños y/o forma pero para propósitos específicos se

pueden establecer correlaciones limitadas, sobre la base de -

estudios especiales de materiales y probet~s particulares. 

Por otra p~rtc, en un e5tudio de efecto relativo de v~ 

riaciones de proceso, la evaluación mediante el uso de alguna 

probeta arbitrariamente seleccionada con una determinada ran~ 

ra, proporciona en la mayoría de los casos, un orden apropia-
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do para la aplicación de los métodos. 

EFECTO DE Lh TEMPERATUP.A. 

- Las condiciones de prueba tambi~n afectan el compor

tamiento de la probeta ranurada. El efecto de la temperatura

es tan importante sobre el comportamiento del acero cuando es 

tá ranurado que, deben hacerse frecuentemente comparaciones -

con examenes de las fracturas de las probetas, graficando el

valor de energía y apariencia de la fractura, contra la temp~ 

ratura de prueba de barras ranuradas. Cuando se ha disminuído 

la temperatura de prueba lo su[iciente par.:i iniciar una frac

tura frágil, puede presentarse una caída extremadamente brus

ca en los valores de impacto o bien puede baiar gradualmente -

según disminuyan las temperaturas. Esta caida en los valores

dc energía se inicia cuando la probeta comienza a exhibir ap~ 

ricncia cristalina en la fractura. La temperatura de transi-

ción a la que se presente este fenómeno de fragilidad, varía

considerablcmente con el tamaño de la probeta y con la geome

tría de la ranura~ 

MAQUINA DE PRUEBA. 

La máquina de prueba debe ser lo suf icientementc rí

gida, ya que de lo contrario las pruebas en materiales de al~ 

ta resistencia a la tensión y baja resistencia al impacto 

pueden dar por resultado valores.con una excesiva pérdida de -

energía elástica, ocasionada por el eje del péndulo y/o en la 
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cimentaci6n de la máquina. Si los apoyos de la máquina, las -

orillas de impacto del pendulo o los pernos de la cimentaci6n 

de la máquina no se encuentran sujetos firmemente, las prue-

bas en materiales dúctiles del orden de 108 J pueden indicar

valore s mayores, por ejemplo entre 122 a 136 J. 

- Un problema peculiar en las pruebas Charpy se prese~ 

ta, cuando se prueban a bajas temperaturas probetas de alta -

resistencia y baja energía, ya que dichas probetas pueden no

salir de la máquina en la dirección de oscilaci6n del péndulo, 

sino en direcci6n lateral. Para asegurar que las partes rotas 

de la probeta no reboten en alguna parte de la máquina y ha-

gan contacto con el péndulo, antes que se complete su oscila

ción, pueden requerirse modificaciones en modelos de máquinas 

antiguas. Estas modificaciones 16gicamente difieren deL dise

ño de la máquina; sin embargo, el problema básico es el mismo 

que cuando se hacen modificaciones para prevenir el rebote de 

la probeta fracturada contra el péndulo. 

Cuando el diseño lo permita se puede hacer que las pr~ 

betas fracturadas se proyecten a los lados de la máquina; en

otros casos puede ser necesario detener las probetas fractur~ 

das dentro de una cierta área hasta que el péndulo pase a tr~ 

vés de los apoyos. Algunas probetas de acero de alta resiste~ 

cia y valores bajos de energía salen de la máquina de impacto 

y velocidades muyorc!:i de 15 m/s, aún cuando hayan sido golpea: 

das por el péndulo oscilando a velocidades de aproxima8arnen-

te 5m/s. Si la fuerza ejercida por las probetas fracturaias -
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sobre el péndulo es suficiente para que ~stc disminuya su ve 

locidad, se registrarán valores erróneos de alta energía; e~ 

te problema ocasiona inconsistencia en los resultados obteni 

dos en 1a prueba tipo Charpy dados a conocer por diferentes

investigadores en un intervalo de 14 a 34 Joules (ver fig. -

7 .1). 

VELOCIDAD DE DEFORMACION 

- La velocidad de deformaci6n es igualmente una varia 

ble que afecta el comportamiento de la probeta de acero. La 

prueba de impacto muestra valores de absorción de energía al 

go más altos que las pruebas estáticas, cuando se efectúan -

arriba de la temperatura de transición; aún ast, en algunos

casos lo inverso es verdadero, abajo de la temperatura de -

transición. 

CORRELACION COH EL SERVICIO. 

Aún cuando las .pruebas Charpy o Izad no pueden prede-

cir directamente el comportamiento dúctil o frágil dctacero, 

ya que comúnmente se usa en masas grandes o como componente

de grandes estructuras; estas pruebas pueden usarse como --

pruebas de aceptación o de identificaci6n para diferentes l~ 

tes del mismo acero, o para seleccionar entre diferentes ac~ 

ros cuando se ha establecido una correlación con un comport~ 

miento confiable en servicio. Puede ser necesario efectuar -

las pruebas a temperaturas diferentes a la del ambiente. En-
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esto, la temperatura de servicio o de transici6n de las prob~ 

tas normales, no da la temperatura de transición deseada en -

la prueba tipo Charpy, dado que el tamaño y la forma de la ra 

nura puede ser diferente. El análisis químico, las pruebas de 

tensión y dureza, pueden no indicar :a influencia de alguno de 

los [actores importantes de f abricaci6n que afectan la susce~ 

tibilidad a una fractura frágil, ni registran el efecto de 

las bajas temperaturas para inducir este tipo de fractura. 

OETERMINl\CION DE Ll\S PROPIEDl\DES l\ Ll\ TENSION 

LIMITE DE FLUENCIA. 

El límite de fluencia sólo puede determinarse en mate

riales en los que se define muy bien es te fenómeno. En un di~ 

grama esfuerzo deformación, este fen6meno se caracteriza por

una discontinuidad apreciable en la curva. 

El límite de fluencia puede determinarse por cualquie

ra de los siguientes métodos: 

- Método de la caída de la viqa (brazo indicador} o detención 

de la aguja indicadora de la máquina de prueba. 

En este método se aplica a la probeta una carga ere-

ciente n una velocidad uniforme. Cuando se usa una máquina -

con palnnca y contrapeso, se debe mantener la viga en equili

brio movíen<lo el cont.r.J.pcso a un.:i '..reloci<lorl rtproximadamente -

uniforme. Cuando se ~lcanzo el límite elristico del material,

el aumento de carga se interrumpe, y se corre el contrapeso -
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un poco más allá de la posici6n Ce equilibrio y la viga caerá 

por un breve pero apreciable intervalo de tiempo. Cuando se -

emplea una máquina equipada con ca~átula indicadora de carga, 

se presenta una detención u oscilación de la aguja indicadora, 

1o que corresponde a la caída de la viga. 

La carga en el momento de la caída de la viga o de la

detenci6n de la aguja indicadora se registra como el esfuerzo 

correspondiente al límite elástico. 

METODO DEL DIAGRAMA AUTOGRAFICO 

Cuando se obtienen un diagrama csfuerzo-dcformaci6n -

por méto<los a.ul:ogr5.ficos, en el cual la zona de fluencia es -

bien definida por el cambio de pendiente en la curva, el es-

fuerzo correspondiente a la parte superior, donde se inicia -

el cambio de pendiente, o el esfuerzo al cual la curva, cmpi~ 

za a caer, se considera como el límite de fluencia. 

METODO DEL ALARGM1IENTO TOTAL DAJO CARGA. 

Cuando el material no tiene una deformación bien defi

nida que caracterice el límite de fluencia, que permita su d~ 

tcrminaci6n por el método ~e la caída de la viga o detenci6n

da l..:i aguja indicadora descritos ~nt0riorment:e, Re pueden ob

tener un valor equivalente al límite de fluencia, en su sign~ 

ficado práctico: el cual puede obtenerse por el siguiente mé

todo: 
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METODO DEL ALARGAMIENTO ESPECIFICADO. 

Se fija un extensómetro adecuado a la probeta y cuando

la carga produce el alargamiento espec!ficado se habrá alcan

zado el esfuerzo correspondiente a la carga, que debe consi-

derarse como límite de fluencia. Se retira el extens6metro --

(veáse figura 7.15). 

Para aceros con un punto de fluencia especificado no--

mayor de 550 HPa (56 kgf/mm 2 ) , se considera apropiado un v_e 

1or de alargamiento de 0.127 mm/mm. Para valores mayores de--

550 MPa (56 k9f/m2 ) este método no es válido, a menos que el 

valor de la deformación total se incremente. 

RESISTENCIA DE FLUENCIA. 

La resistencia de fluencia puede detenninarse por cual-

quiera de los métodos indicados a continuación. 

METODO DE LA DEFORMACION PERMANENTE ESPECIFICADA (Offset). 

Para determinar la resistencia de fluencia por este 

m~todo, es necesario contar con datos (autogr~ficos o num~ri-

ces) con los cuales se pueda trazar un diagrama esfuerzo-de--

formaci6n sobre el cual (veáse figura 7.15) se traza una l~--

nea "om" igual al valor especificado de deformación, se traza 

una linea "m-n" paralela a "0A 11 y se localiza la intersecci6n 

•r", de la l.inea 11 m-n 11 con la curva esfuerzo-deformaci6nt que 

indica'la cargn "R" correspondiente a la resistencia de flue.!! 

cia. Al infonnar los valores obtenidos por este m~todo, se d~ 
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be especificar entre paréntesis la deformación que se empleó-

después del término resistencia de fluencia. 

Ejemplo: Resistencia de fluencia (0.2% deformación --

offset) 360 MPa (36 kgf/mm2 ). 

METODO DEL ALARGA.~IENTO BAJO CARGA. 

En las pruebas para determinar la aceptación o rechazo 

de materiales cuyas características esfuerzo-deformación son-

bien conocidas por pruebas previas en materiales similares y-

para los cuales se realizaron diagramas csfuerzo-deformaci6n, 

la deformaci6n total, es el valor correspondiente a la resis-

tencia de fluencia. La deformaci6n total puede obtenerse sa--

tisfactoriamente mediante el uso de un extensómetro adecuado. 

DETERMINACION DE LA RESTSTENCIA A LA TENSION. 

La resistencia a la tensi6n debe calcularse dividiendo 

la carga máxima que soporta la probeta durante la prueba, en-

tre el área original transversal de la probeta. 

DETEPl!lNACION DEL ALARGAMIENTO. 

Los extremos de la probeta fracturada deben ajustarse-

cuidadosamente y la distancia entre las marcas de calibración 

debe medirse con una aproximación de 0.25 mm para longitudes-

ca1ibr.1.das da 50. O nun y menores, y con uniJ. aproxirnaci6n de --

0.5% de la longitud calibrada para longitudes caiibradas may~ 
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res de so.o mm. Se puede usar un 0.5% de la longitud calibra

da leída en la máquina. 

En el informe de valores de alargamiento, deben citar

se tanto el porcentaje de aumento en la longitud calibrada -

como la longitud calibrada original. 

Si cualquier parte de la fractura se presenta fuera de 

las dos cuartas partes centrales de la longitud calibrada o -

fuera de la secci6n reducida, el valor del alargamiento puede 

no ser representativo del material. Si el alargamiento medido 

en estas condiciones satisface los requisitos mínimos especi

ficados no se requerirá otr' prueba; si no cumpla los requis~ 

tos mínimos la prueba debe ~nularse y repetirse nuevamente. 

DETE~~INACION DE LA P~DUCCION DB AREA. 

Los extremos de la probeta fracturada deben ajustarse

cuidadosarnente y medirse el diámetro o el ancho y espesor de

la sección transversal más pequeña, con la misma exactitud -

que se midieron las dimensiones orlginulcs. La diferencia en

tre el área así determinada y el área transversal original, -

expresada corno porcentaje del áre~ original, es la reducci6n

de área~ 

Pora alambres menores de 2.34 mm no se recomienda la -

prueba de reducci6n de área debido a los problemas para medir 

1a sección transversal reducida. 
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FIG.7.4 JllUZ~TRAS Y PROE::rAS DE A~U:l!DO 
A LA ¡;¡a=r.:cro~ :JE LA:.:INADO 

127 



, ;~ •13:·.,~ ~ .... ;.;,,. 

--l3J--(Q}--------tf---.:~:---
..!:··" ,, ... ~'.'>- ~ '"'-'··· ,. __ ,,. \¿,·;,(=--

FIJ. 7.,5 :.J:A:.IZA;!(::; DE LA3 P::.OEEIA3 

::;: VA ·IO: Ei'O .Jo :'O::!JA 

128 



=----7-::6. 'P"ROBETA~ -) TI?C~ A,-~ ?A~A LA ?RU =:EA" y C 
FIG • • (VIGA SD!PL.:. ' 

129 



\"'º''°'i 

ti!-¡-

'. i.1r.,r1ji"'i~J,:-'".:=-; 

'1.$1 1.HI 
•o.o o.ti 
• o.:t. ti ... s. 

FIG. 7. 7 T~;AZA3 D"': AUTO::::t;TRADO PARA PRC

E:;:;:Aa CHARPY ce:-: RA!lU!lA :Il V 

130 



' 1 

..--- • ---+ 

FIG.7.8 F:lAGN.:o?ITO:' D~ P:lOE:::!A :¡:;:. n:PACTO 

CRA:<PY CON RANU:lA '11 V F::ACTUR~

DA,JUNTAC03 PA~A LA M:::DICION DE

LA EXP.'u'fSION LAT::llAL,DI!.r;?l SIONES 

A Y ANCHO ORIGINAL 

131 



FIG.7.9 U:::D::::OR ~:: lCTPA.';5ION LA'.i'ERAL PARA 
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FIG. 7 .10 CONJUNTO Y DETALL?.S DEL MEDIDOR 

PARA EX?ANSION LATERAL 
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;~~~~~I.~~~E~:::[:~}ff.:~:r;.~-.·: 
~.- k1dlo de• 1 : : 
:., ron• e:~ ·• 1 l : 

~~~::¡;~~:_:::·¡········-·· •. :. t••••••••--"•-•• 

FIC:. 7 .12 PROB !:rAJ CIRCULAR ::s n::: lJ mm DE 

DIAll:::T?.O Y 50 :iu:i D<: .LONGITUD CA 

LIB?.ADA Y =:l"::llPLOS DD PROBErA.:i 

P::GU;;::1AS P!<OPORCIONALES 
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r • .,,,.,.111-t o!•'",.,.,.,,.,. 
:-. ., .... ( ... ) 
,_ .. , ... ti .. •• ".te 1" r,.,.,,.. 
r.n .. .- ( .. ) 
rr11r1w11U-t~ del• r:v.1r• 
1.'!'f-(•) 

rr-.rundld""del•r•....,.• 
1,1111r:,(•) 

... 11 ....... 1 .......... ,. .... •.··· - ~ ) 

-~) .,,,.. .... 1 ,,..,., .:.••,1•;-• -

ho~tn •11!•1,•eurvl• 
J(hr-.. ) 

101.B(l'J.l!t) 

1CM,1 {10.62) 

107,9(11.00) 

101.:.(11.0(,} 

rrcu~, .. "e...,..,, ...... ,.vt• 
J(•cir-•) 

1>0,J :_ J.t,1 \<,,1' :_ O,JO) 

f;1,"(6.26) 

rrot.tt ... d•lt-.J••,...rtl• 
J(k,r-.. ) 

l
""'il.!1·"{1.77.!.('l.l]"l) 

''·' (1.'1) 

H,,l' (1.71) 

17,• (t.11} 

(1,,, .. , 

TABLA l. EFECTO DE LAS VARIACIO:l"!::S l'N LA3 

DI:l."N SION ES D': LA RAflURA Bl LAS

P:!OB ::rA3 NORMALES 
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TABLA 2 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION 
DE PROB::TAo(UNICAMENTE PARA BARRAS) 
PARA LA PRU:JlA DE TENSION. 

[1~1or 

r..nor de 1' Huu liO ' ~ccl&n '°".;;.lru, 200 Sucl6n r•duclc!•, • SO.O 

dr lono;ltud ullt•••i:l• ~· lcn9ltud cal lbrad• y• 

h•hu fl!j¡UU f.f/ •PtO•lr•d•,,..roU 25t ~ -

pro~u•. 

' l'.h d• loO 1 S•cclón co.,..;>ltu, o'!. 1 hfcl6~ r•duc;ld•. •SO.e. 

llwcld.a; "º d• •l'l:hopor. da lcn;ltud ullbt•d• r 

d• (vhu fig~u 71/ ' 

O. 16 h111• \O ' tlat.r• \0' S..ccl&I t;or.;il•:•, d• • • hccl6n r1oucld•,• SO.O,..,., 

200 da longit~.: c•I.!.. • ' de lc.l\¡i tud c.111 br1;;!1 y-• 

~,.d•, o -~ulr.ar h • ' a;r:>•li:.od• ...... nt• • 25\ r'!..· 
prc!:itU a 1), p.1r S:l.O' no1 C:.lt ti •"che el• la -

el• lcngl1uc! callb1•J•, ' pr.-::!:i•t•, o ,,-,.qulrwr la r;t~ 

'·a r;anlr c!od untrc c!t' h•U • 1l ;><>r SO.O d• le!:_ 

l• '"cldn vhu flg!!_-' gltu~ ullt>radt • p•rtlr· 

re 7.12. c!tl ur.tro d• h u":l6n• 

¡,,.e.u figu,. 7.12 

'N1 t• 40 ' -Seecl6n ccr.;.:•1• e I!_· • S..c;ic!r, rtc!uc.iC•, • 50.0 

du:lc!1,~D c!e •~'he p:.r ' ,:., lo11¡;!1uc! u\lt.r1d1 y-

100 c!t lcngi1u::1l ¡br!_' l,,Oc!t111c'lc,c1F•quln•r• 

d.t, l"4tu flgwr• ¡,¡¡. ' la pr:>::.c:a a 1) ;><>r 50.0' 

••:tulnar h. pr.-:::e1a •· 1 d• lc.·¡¡;: .. c! "IHHlc!• •· 

I] f'o'' 50.0 C• icn!f.!...•' r.artlr J• l• 111Lud1n.tn 

1...r ullhr1d,r,, •Partir• h :>rlll1 y ti c•niro c!1 

d• h 111111: •":u la - • h u;~óln (,,.f•J• flsiut1 

' orlll• u .,1 ~•,.,:r<> do la • 7. IZ 
uedGn(,,.i1u •;~ .. , 1 ;o I¿' 

'!lo u ".!.º • S1=.:1:.-. c;:;.-;'¿:i, 1:~- ' 
• ~•:l fle•- , d• l"ni;i t .. ;: ,._i;t.•1~•, , 

o ,,...,<;~• r.:or I• ;:.r:~e:• 
'•l•;>;n:i. ., J);:.:H)C.::, !;..••,:' 

tu:c:.i.li:·•;•, •:>.1•!•;:, 
c• l•"'it•:···.-. ¡. • 
, .. ;i.rtici•, ,: ar.u;., 

1 (.,c:u1 fi<;.-: .z 

l.37 

"·:~; ra.• h ;•::.~•:• • l) 

;i:r ~;..:e• l:i.::;ihio C,!" 

I0:· .. :1 • ;:.a.nir d1 I• • 

,.~ ~ .. , ... ,,:; ""•• -,.,,._,, 7-12 



TABLA 2 CONTIJiUACION 

Huta 16 

tu1 c!a loe 

~•ccldn CO!'QlfU, 100 d• lo!:_ f\a~"lna,. la probeu a un su!, 

gltud ullbr•d•, o .,. ... c;.,lrwr- hr.i.~o C..hu f/gyr& l./2 
• I• probat• •un •ub-u,. ... r.o -

("'u• figura 7.12 

, S~ecM" i;.;. ... ;>lau, lOO C• loe,. , ~q .. lnH la proa•U a IJ p;>r 

0 9lt11d ullbrada, O u11;1lr.•r- , SO.O de lon9ltud callb••l!1.· 

, I• pn;ibua a 1) por SO.O d1• 1 • pu1Jr dal un~ro Ce la•• 

1 
longitud ullbr•~•. • PHtlr uccl6n lvé•n figura ?.IZ 

, cMI c••'llroc!a h ucddn ·-

(vhu f/¡¡ura 7.12 

• S•ctl~n tOl"~lta, 2~b .J-. lu!! ' r ... c;urr.ar 11 prob•t• • 1) ~r 

' 91 tud cal lb rada, o ,,-..,:¡~Jria •· ' SO .O d& long! lud c:al l1>rada,· 
1 la proba11 1 IJ l>Or SO,O da• ' a p1rtir dal c1ntro '' •• •• 
1 'º"llru-1 ullbr1d1, a p1r1lr • ••ccld" fv(ua fii;ur.r. ?.12 
t d•I canll"O da la ncclt,., ·-

' ("41u figura;'./.!! 

Todo1 los T1111.at.:i1 'Saeel~n coir;>h.u, 20CI t• lo!!_ • :iccdlb ret.,cit•, 1 ~o.ei .::1· 

' tlhod c.allbr1c1, o u P'"~!..- ' lc,,gilvcf c:.alibr1G'1 y •P'CI"!_" 

' r• 11 prcol1u 1 ~o ,,. •'·"'ª" ' r....:'•ro<.~u ¿51; """"º' ,..,. 11 -

• e• I •• poll ble). par 2~:. de - ..... el'>" "" 1. p rcbu.a 

'Jcr.511.,dullbr.d• 

~CITA.• P~r• ncclOl'IU G'e t:.&r'r1 tn d:;in.:'t el cfjfíc:I\ c!ttc.t:t1n•r •I lru ce 11 H,i· 

cl611 tn<".1v1rt.al p.:ir ur.1 N~icl6t1 nor,.~l. el .{te.a 1r. c,,.1 P"IW c•lc.,J.trll 

dlvJcfft11cf:;i el p•10 p;;.r u111r,..;ra lin1.1l .::el.a pr:;i~1u, par 11 i>••o ::1 "" 

c.tntr,..tro c(;blc:c c11l ecer.1 o tlvldl1ndo .1 P•'º p:;ir r-t1ro Jir.••I d 1 11 -

prob•I• enire 11 P•IC G'•I •'•'º tn ur ctr.;Í'"&?rc c•1!ru10 I' Ln r'ctro t1 -

lo11gllud, 
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TABLA 3. POR CI !NTO DE ESFUERZO CORTANTE 

·:~ ... '·' ,, .. ,, ,, .. ,, ::;·:~:. ,, .. ,, :'~~;"'.~~~ 
1-,.-, +-~-+-.e-, t-.-,+,-,.,-1·" -;¡- ;;- " ·-;;-r;;-- -;:- -;¡--;¡- ;¡- ~-·...--'"";;- -;;- ., 

1.1 ... "' ~~-\~,-, +-c.,+c.,+.,+,c-, c-,-,-+-.->-.,-'-,.--l'-;;--;- ·.-;- lt;fl PJ ;:-

'·º U ti 11 U 11 11 H 1/ U U f.l ,, W. H ~f' U tt 11 I" ---.. 
r- ------ ~-f--- --t--- ---- ·--- ---1- -

1.s u 9"J " u •• " ·¡ 1• t.I 11 n ~' 11 11 1• 1: u ,. H 

'·º ·~ .. o •l " 11 ')¿- « t:;- ;; tt --;_¡ -;-;-- ~ ;- ';- -;; J.. ;~· - -- --------- -- - - -- ·-1- -- --
l.I U I<' 111 ~ '"-~~ ~l .:.: ~~ ,~ ~~ _!..:___!.~_.!:_ ::_ l!._ ¡~ 

:; :· :: ~t+.-~~ ~ ~~ ~ t~ ~ :: :: :~~ ~t ¡~ 
--- - -- - ..____, ·- - ·-



~: : ; . ' .-

FI!l.7.13 D:::TE:l:f.l!lACI'CN DOL PORCENTAJ:: D!: 

?'RACTJRA DUCTIL 
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PIG.7.14 GUIA PARA ESTIMAR LA APARIENCIA DR 
•. ,FRACTIJRt\. 
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•) .- Dl•tr•,. [''"•rlo• tl•forr-~dtin qu• "'-'•~Ha •1 lf•lh 
.unh~.a 11"• «orru~r~• •I P""'º "" ,:,.,,.t• I• '"'"• 
~nun•• •I prl~r .:.i.:.lo ill• pandi•n•c. 

l--------------
' j 

;. . // 
·v-----J¡-

, 
, 

, 
t ·-.!.~!!: __ _ 

.l~•"•'""·"''·>"C·"'""<«I•""'-·•· 
' e) c.r~;r•-~ ~·'-~•::• ;,,.. .:i:)r. •.• u .•• ~ .. ~ .. ,,.;.,¡,;;!, i:~ ,, 

i.1htu•:•• ~. r ....... ,; .. r:· •' .· ... :•la~~·~·-=···· ·u-.• ..• 1 

FI::. 7 .15 DIAGRA'..'.AJ ::;;ru:::izo-o::FOR!oiACICll 
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¡ 1 , •'-o:cu, f ""ª;º" ¡ '"º:u" ~ ,.,0;cu 
-----------·:·------------·i·-----------t·--------·-i·-----------r--------------
C'O.-~:~r~~~:.J so.o!.º·'º iso.o!.o.10\so.o!.o.1o¡s:>.o!.o.1~ so !.0.10 
-------------:---------------:-------------:-----------~------------;.--------------
o.- OlttH:º i13 !.o,2s j1:1. !.o.:zsj13. !.º·ni13 !.o.2si 13 !.o.:zs 
---------·--t-·-----------1------------t·-----------:------------r--------------

::JfuiJ _____ :~----J ____ _'_~ __ J ____ ~ ___ J ___ ~'. __ _j ______ ~~------
~~:_füE~~i~~-:~'.~: ____ j__'.:~-~'.~: __ _\_~:~_::~::_l_:_::~:~: __ J __ :~_:::: ___ _ 
L.• ~~~::'."~ ¡ i ! . i f 

•prc.•ir .. d.:. 125 : 140 : uo 1 no : 240 -------------¡---------------j-------------¡------------i·-----------¡--------------. 
l.• lonslt"d : l · : : : 

di h ¡on.: • : • 1 

=~ (~tc.l.1 JS. apro•. \ :zs.'· aproa. i 20, iopro•. ¡ 1~. •pro ... ~ 1.5' •In. 

;~:-~~:;~~~--¡--------------¡---~-------¡-----------;r-----------r--------------

d1 I• 1Qnlll 20 : : 18 l 22 1 20 

----~;::~:~~1 .................... l ............... l ............. l ............... J ..................... . 

·~~t:t J_:: ___ L_J : L 
~.- ~=~~!~~~i ¡ 16 ~ i 16 l 15 

·----"'..·-:.---~-·-------------~-:J:.--~-:-:--_--J--------.::·-J------------~------··----·· 

ffOTA: 1) ll ucci6n rtdJClda vutdt ltntr un ~ttr~tnto 9rtc~~1 tn tl d1t;:1ttr~. 
dt 101 1:1tre""oS t;ath tl tr.>ntro, ¡.Ho ti C1d'lle!ro tn cua\cJltra Ct -
1<>« tatre""H oo dPta ser C:~)Or dt 0.i\I r-;:i qJe el Ci,¡·etr-o en e1 nntre. 

Zl.• fo la rrobea 5 ~e"" ?Cilbh·, n r~t!;r!l>le e~~ h lo11c1t·J~ e:~ h H 

~: t;:~:;.~~::::n 'l!s 1:=~~~ ~~~ t~:.!~~:;i.f.;~:~~t v~;; ~e;.!! t~~ ~~e 1~~;; ~~; 
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SUP!:Rrtctt t1ECANIZAOA. NO HE:CANIZAOA Y SU DXSTRIBUCIOH RELA'l'IV'- l'OR EHTlDAOES 
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""· • ""· ""· . 
--------------- ----------------
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a11ija C11ili!ornl.11i tite, 7 Jl4 64.44 l J51 15,56 • '" io:>.o.J 
aa)a cn.llfornl11i '"' lB '12 tlS,02 l 618 0.46 756 l.!i2 21 406 100,00 
Call'{UH:he 7 '79 1)5.2) ' 2(,). 14.71 " 540 100. 00 
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llidal ~o "' l. 76 " "" 53.H lfl Ull 44,9'l 4l º" 100.00 
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M1'!>1:lc:o 7 "' 11. 7J 41 lll Rl,6J 2 ¡,94 4.r,4 " 741 100, ºº 
Mlcho4c:l\n " "' 27,07 60 517 62.15 ' 7ll '),Ja " ]77 lQ,J,00 ,_ More lo" 7 922 'Jl.47 "' '1.!il " 661 100. 00 

"' 
Nayarit J 612 6.41 51 505 9\. 72 l "'º l.05 " "' 100,00 

o tlunvo L<:!6n. 71 '" 0'),29 " 501 10.71 60 144 ioo, on 
oax•c:" l .,. 'J.00 74.95 2 "' l!i.25 14 "' 100,00 
Pueblo'l . ºº' 1.tio 52 45n Al,13 4 103 f>,67 62 LH 1on.oo 
Quor6taro 11 :?65 31.JS l4 4'jU 4•LCD 4 H4 10 '57 luu.oo 
Q1.1i.nt.an4 Roo J 7'1 100.l'lO ' 7'1 11'.10. º'' 
S11in Lulfl PotoMt e "' 11,04 . 7)2 19.l'l ll 912 61,57 50 197 100, uo 
Slnalca " 484 %.ll '" l.69 25 422 11)0.00 
Sonora 41 401 Vi,15 " HlS 14.'lS '' "' 100.00 
Talllili1J\1p11i11 lB '" 50.62 " "' 46,10 :;¡ 4'17 l.20 76 lll 100. 00 
Ttaxc:il!I ' >21 19,47 ' 878 65.06 2 2o0 U.67 14 ~')') 100.00 
Veracru:. l Jll 1.01 15 401 81.82 2 07l ll.11 lO "' 100.00 
Yuco'lt4n 2,24 l 9J4 97.76 . º" 100,00 
Zacatecaa 11 701 11.Rl 45 B'iO 69.St:. • ,,,. 12.JJ 65 {,')0 100.00 
Re')lC:n tr·J'-~tr.r-.t " ns 'J:,5') 4 ~DO 7.H 61005 100.00 
Raql6n t.11oquner11 6 OC.7 H,29 " llB 67,l'l 1805 , • ~2 " "º lOCl, 00 



SUPERFICIE MECANIZADA EN ORDEN DECRECIENTE Y NO MECANIZADA POR ENTIDADES 

ARO AGlUCOLA 1901 
RESUMEN 3 

SUPERFICI:E TOTAL 
ENTIDADES Y PARCIALMENTE NUMERO DE SUPERFICIE NO SUI'ERFICIE 

MECANIZA.DA HA. TRACTORES MECANIZA.DA HA. TOTAL HA. 

TOTAL l 261 149 32 000 171 334 l 432 483 

GUANAJUATO 157 348 3 97l 3 677 161 02S 
JALISCO 96 767 l 416 32 813 129 600 
HICHOACAN 81 6'56 l 472 9 721 97 377 
CHIHUAHUA 90 558 2 886 90 556 
NDEVO LEON 80 144 l 800 80 144 
TAMA.ULIPAS 73 616 1 047 2 491 76 llJ 
ZACATECAS S7 S91 2 662 B 099 65 690 
SONORA 63 666 l 2BS 63 666 
PUEBLA 58 459 97l 4 183 62 642 
REGI ON HUASTECA 57 225 68S 4 580 61 005 
MEXICO SS 059 l 945 2 684 57 743 
NAThRIT SS 117 l S66 l 040 S6 1S7 
SAN LUIS POTOSI 18 28S l 232 Jl 912 50 197 
HIDALGO 23 003 369 18 812 41 Bl5 
DUAANGO 34 313 l 564 4 165 38 470 
QUERETARO 2S 763 392 4 394 30 157 
COLIMA 26 S93 380 80 26 673 
SINALOA 25 422 782 25 422 
COA.HUILA 24 640 688 24 640 
REGION U\.GUNERA 22 185 387 l 805 23 990 
AGUASCALIENTES 13 360 l 716 9 S2' 22 aes 
GUERRERO 10 835 161 ll 593 22 428 
BAJA CALIFORNIA SUR 20 730 434 7S6 21 486 
CHIAPAS 13 174 427 6 550 19 724 
VERACRUZ 16 732 187 2 091 10 823 
TIAXCP.LA 12 799 473 2 200 14 999 
Ol\XACP. 12 352 233 2 223 14 575 
BAJA CALIFORNIA NORTE 685 132 B 685 
MORELOS 922 <97 73q e 661 
CAMPECHE 279 194 l 261 e 540 
YC:::..'\TA:l 90 6 3 934 4 024 
QUINTANA ROO 3 761 48 3 761 
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MECANIZACION EN LAS UNIDADES DE RIEGO 

MIO AGRICOLA 1978 
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r..:io AG:UCOLr. 1978 

SuPl:r.FICIB TOTAL !!tr.t:;!!:O SUP":!tf'Ir:I!: ?:o S:IPSI'.F'lCII: 

1 Y PAP.CI.l\Ll~ITE DZ 11!:'.C.~~:tZAD.'l T:n'AL 
1 FEIH·:r .. ,\"M.'IA HECA!TIZADA flo\. TP.ACTO!'.ES ;'..\. 'iA. 

T O T .'\ L 853 400. 5 17 352 191 950.2 l 045 35(1. 7 

GUl\IF.'\JU.'\TO 99 463. 5 
2 ºªº 1 661.1 101 144.B 

IJ/\LISCO 75 301., 1 31:; 7 OD7.4 02 ;as.s 
1mrr.:vo L:o:; 65 655.5 1 444 12 915.5 7B 571.0 

¡T/1M,\tTLlP.'1S 55 787 .o 576 55 787.0 
:nc•;c,\CAH 52 898.o A42 io '193 ·º 63 391.0 

lfAYARIT 50 345. 5 1 441 4 959.6 55 305.1 
1 J-.EGI(l: :nJASTJ:CA 46 642.9 577 4 996.5 51 639.4 

jlEXlCO 41 223. o 6M 21 406,S 62 623.5 

rur.nL' 37 016.J ?09 6 952.6 41 %8.9 

l50:1o!t-'r. 32 962 .o 460 H 013,5 46 975 .s 
DU!tAHGO 29 575.5 113 4 484.0 34 0'.:19.5 
!;A?: I.UI S POTO!;! 29 396.5 4<1 14 716,0 44 112.s 
cirt:!l.IA~TUo\ 26 797.4 500 6 472.a 33 270.2 
Z..\Co\Tf.C/\.S 25 820.5 905 4 173.::! :<'9 993. 7 
COA':lJIL.'\ 22 040,9 433 7 523.1 29 564.0 
C'Ur.P.ETt.lW 19 467.0 458 6 825.9 ,. 29~.9 
COLIJ1A 18 033.2 130 6 164.3 24 197.5 
SJ:IALO:.. 16 157. 5 39B 292.0 17 2'19.5 
!!ID.\1.GO 14 672.2 204 19 509. 7 34 181 .9 
TLAXCALA 13 284.0 230 n 204,0 

VEPJICRUZ 12 610.0 209 4 179,4 16 7!19.4 

AGUASCALIE?:Ti'S 12 056.5 360 5 201.0 17 257.5 
DPJA CALU'O:U:IA 5UR 10 587.8 261 2 4JG.5 13 024.3 
J'.EGia: u.ctmr:r..A 9 61l4.0 12B l 249. 5 10 933. 5 
GUER?"..ERO 7 678.0 108 7 851.0 15 529.0 

OAXACA 7 145.0 260 4 67).0 11 010.0 

CHIAPAS 5 609.0 86 3 1195,0 9 504.0 

l!OP.ELOS 5 o63. 9 402 1 234.5 6 298.4 

DA.JA CALIFOWIA nORT¡:; 4 1'.B.5 01 1 946.1 6 079 .6 

C/J1N.Cli::: 4 004.0 31 4 004.0 

QUIHTAHA ROO 1 266.0 24 2 582.0 3 040.o 

IYUC!ATA'1 203.3 2 055.3 2 258 .6 
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CONCLUSION 

Hemos querido hacer notar en el presente trabajo la -

importancia que tiene el Ingeniero Mecánico-Eléctrico en la -

industria agrícola diseñando y rediseñando maquinaria agríco

la basandose en nuestros recursos y necesidades, así como cn

nuestra climatología. 

Se ha hecho notar igualmente el avance que como conse

cuencia de la necesidad, ha ocurrido en la maquinaria agríco

la y tomar conciencia de los tiempos por venir en este campo, 

ya que cada día va tomando mayor importancia como consecuen-

cia del rápido crecimiento demográfico, así. corno el agotamie!l 

to de fuentes de energía, y el cada vez mayor desinteres por

trabajar la tierra también es importante que el Ingeniero Mé

c5nico-Eléctrico dentro de este campo busque nuevas alternat~ 

vas para desarrollarse no solo en el campo del diseño y redi

seño, por ejemplo la busqueda de nuevas fuentes de energía -

que csten m5s ligadas al campo o el hacer un cambio en cuanto 

a las actividades del campo. 

Desde luego existen otros problemas que ocasionan pér

didas en la agricul~ura, como son las sequias y otros proble

maR climatologicos, pero que se pueden preveer para minimiza~ 

los. Es basto el campo de tr~bajo del diseñador para lo cual

debe tener el mayor número de herramientas para poder soluci~ 

nar nuestros problemas y en el que la cuestión de la normali

zación juega un papel importante, pues nos facilita el inte~ 

cambio de refacciones y piezas desgastadas. 
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