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INTRODUCCTION

El progreso en el perfeccionamiento de las herramientas
y las mdquinas no ha sido uniforme. En el mundo de la agricul
tura existen actualmente muchos niveles tecnoldgicos y a menu-
do diversas fases de desarrollo estén representadas, una al la
do de otra, en una misma regién. En términos generales, las -
herramientas de mano son caracteristicas de Africa, los instru
mentos sencillos de traccidn animal de las culturas antiguas -
son caracteristicas del sur y este de Asia y la maquinaria més
perfeccionada de traccién animal y mecdnica prcdomina en Euro-
pa, América del Norte,la URSS y Oceania. En la América Lati-
na los aperos utilizados en la agricultura son sumamente varia
dos.

Por lo general, los adelantos en la eficiencia de la --
maguinaria agricola han estado vinculados al desarrollo de - -
otras industrias. El creciente nmero de trabajadores urbanos
y los niveles de vida mis elevados de los mismos, han origina-
do un aumento en la demanda de productos agricolas esto exige
mayor destreza y productividad por parte de los trabajadores -
que permanecen en las granjas, esto a su vez justifica, desde-~
el punto de vista econdémico, la introduccidn de maquinaria - -
agrfcola 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 disefio de equipo agricola es un real campo de trabajo,

medio de desarrollo y ayuda nacional. Dada esta importante in



tervencidn de la maguinaria en la agricultura, podremos com- -
prender porgque se necesita la accidn de profesionales en esta-
rama del disefio, pues se requiere una solucifn en cuanto a efi
ciencia, calidad rapidez y economfa de los diversos trabajos
en el campo. Otra importantisima raz6n es el costo y manteni-
miento de la maquinaria agrficola en la actualidad. Solo para-
darnos una idea de lo elevado en el costo de un tractor y algu
nos de sus implementos presentamos el precio de estos:
1 Tractor Massey Ferguson Mod. MF 1105 de
105 HP 16000.00 4d&-
lares.
1 Arado Internacional de 4 discos
MF 76 2100.00 "
1 Rastra de 28 discos MF. Mod, MY
40m con pistdn hidrafilico 3500.00 "
1 Arado de 7 cinceles montado en ba
rra rectangular Mod. 601 1640.00 "
De aqui que los paises con un alto nivel de tecnologfia-
agricola, sean también, salvo contadas excepciones, los gue go
zan de altos niveles de desarrollo en la industria y en la eco
nomia en general. La experiencia indica por lo tanto que los-
planes, para el mejoramiento de la maquinaria agricola deberdn
tener en cuenta todos los demds factores pertinentes a la eco-
nomfa de la regidn que se trate.
A pesar del rapido aumento que desde principios del ---
siglo ha registrado el nfimero de tractores utilizados en el --

mundo, mas del B0 por ciento de la fuerza de traccibn total --—



utilizada en las operaciones agrfcolas, la suministran aln --
animales de tiro.

La fabricacibén de tractores esti limitada a unos cuan~--
tos paises industrializados. Los centros principales de la --—
industria se encuentran en América del Norte, Europa Occiden--
tal y la URSS.

La mecanizacién agricola es en realidad fenSmeno recien
te. Hace poco mis de un siglo que John Deere inventd el pri--—
mer arado propulsade y que Cyrus McCormick 1831, ided la pri--
mera cosechadora mecfinica. Estos simples instrumentos fueron-—
los precursores de una amplia serie de mecanismos agricolas -
que habfian de emancipar al labrador del penoso uso de aperos -
manuales: la azada, el rastrillo, la hoz, la guadaha.

Primeros progresos. Las primeras miquinas se mévieron—
en su mayoria por traccibén animal. Citemos entre ellas las si
guientes: el esparcidor de estiércel, el arado de asiento, el-
de reja miltiple, la segadora, la rastrilladora, el cargador =
de heno, el elevador de grano, la cultivadora, la sembradora a
doble surco, la sembradora de algodbén, la segadora-gavilladora
de cereales, la gavilladora de maiz, la demostadora de trigo,-
la hacinadora de heno, la trilladora mecinica y el tractor de-
vapor. Hubo numercsas variantes de estas maquinas segin las -
necesidades de los diferentes cultivos.

Puede decirse gque la traccidn animal predomind hasta la
1 Guerra Mundial, aunque ya para entonces hicieron su apari- -
cidn cstrepitosa en los campos los motores y tractores de gaso

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



gradas Yy cosechadoras. La produccifin de tractores de géé au~-
mentd por momentos a partir del afio 1920, desplézando a caba--
llos y mulas en las grandes explotaciones. La camioneta, toda
via incipiente, habia 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 pais donde -
mAs ampliamente triunfo la mecanizacidn agricola. El nimero -
de tractores en las granjas de los Estados Unidos aumento de -
246083 en 1920 a 1545000 en 1940. En 1950 trabajaban 3825000.
En el mismo periode, el nidmero de caballos y mulas en las gran
jas norteamericanas descendid de un total de 2574200 en 1920 -~
a 740000, en 1950. Los grandes camiones vinileron a desplazar-
definitivamente de las carrcteras a los animales de tiro. La-
galera espanola tirada por una rcatae de hasta seis mulas es --
una estampa romintica. Las empacadoras mecfnicas scdieron a-

enfardar compactas

acas" de hierba y paja: los motores de --
gasolina a mover las lavadoras mecanicas de las granjas; las -
escardadoras mecinicas a limpiar los sembrados.

El tractor de gasolina marcd después de 1920 el primer-
jalén decisivo en la historia de la mecanizacién del campo al-
permitir al hombre extender ilimitadamente su accidn sobre el-
terreno. El tractor de 155 2nhns veinte era un aparatoso meca-
nismo montade sobrée cuatro pesadas ruedas de hierro, construi-
do para rcalizar las faenas de la arada y preparado de terre--
nos de sementera asi como transmitir fuerza motriz a otros me-

canismos. En los afos treinta aparecieron los tractores para-—



sembrados en hilera tan Gtiles en las faenas de cultivo de - -
maiz, patatas, algodbén, sorgo y otros productos. Su aplica- -
cibén tropezd 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 miquinas posteriores, mis ligeros y de mayor --
compresién, se equiparon con neumiticos de goma en beneficio -
de su movilidad y rapidez. Las aleaciones de acero, aplicadas
a otros mecanismos ademis de los tractores, vinieron a dotar--
los de mayor resistencia y ligereza. Los ambiciosos fabrican-
tes de caucho ganaron decididamente la batalla de las ruedas:i—
carros, arados, cosechadoras, csparcidoras de estiércol y reco
lectoras de maiz se moverfian en lo sucesivo sobre ruedas de --
goma. El suefio de los industriales de caucho, cntonces y ahora,
consiste en hacer caminar a los agricultores con pie de goma.
Progresos Modernos.- La mecanizacidn del campo se en--
cuentra actualmente en un nuevo periodo de transiecibn. Los --
elevadores hidrafilicos y los ingenios economizadores de traba-
jo y mano de obra, tales como los cargadores de estiércol, ca-
vadores de pilotes, sierras eléctricas y basureros meclnicos,-
ayudan a aliviar el duro trabajo del campo. Se ambiciona lle-
gar a manejar todo este ejército mecdnico por medio de simples
botones. Es aqui donde el INGENIERO MECANICO en colaboracidn-—
con el Ingeniero electrdnico principalmente han de contribuir-
a lograrlo. La Electrénica con su mundo de componentes peque-—

fos o chips, y la ingenieria Mecanica con su enfoque moderno,-



tomando métodos como elementos finitos y la adopcién de traba
jar con computadora.

Los afios treinta trajeron consigo la electrificacidn --
rural. La electricidad mueve los motores elevadores de agua,-
los molinos forrajeros, las sierras y ordefnadoras mecinicas, =
las desnatadoras, los elevadores de grano, las refrigeradoras-~
y toda clase de aparatos domésticos para hacer mids atractiva -
la vida del campo. E1 labrador del futuro podra cavar aguje--—
ros para postes con un dispositivo mec&nico enganchando a la -
toma de fuerza de su tractor; empleara taladros eléctricos, --
martillos de aire comprimido y equipos de soldadura para traba
jos de reparacifén. No se vera precisado a arrastrar hasta la-
cortadora de ensilaje pesados fardos de hierba recién segada -
sino que emplearda una segadora-cortadora que corte el forraje-
¥ lo cargue al camién para su transporte al henar. Todas estas
maquinas-que hoy se usan limitadamente, llegarin con el tiempo
a tomar parte del equipo agricola normal.

Cosechadora. Esta maquina ha venido a sustitur en gran
parte a la segadora-gavilladera y a la trilladora mecdnica en
las grandes zonas cerealisticas, ya gue reune la ventaja de se
gar y trillar las mics a2l mismo tiempo; por afiadidura, valién-
dose de una corriente artificial de aire, separa la paja, que
va guedando depositada en el suelo en la parte posterior del -
grane, que pasa a un camidén que avanza a su lado. La cosecha-
dora significa la desaparicidn de las trilladoras y aventado--

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



necesidades de las haciendas familiares de pequefia extensidn.-
La miquina ahorra tiempo y dinero y evita las grandes demoras-
en el traslado del grano al granerc con los consiguientes ries
gos atmosféricos. Los pequefios tipos normales trillan 8 ha. -
por dfa y dan trabajo a dos camiones o remolgues con tractor -
encargados de transportar el grano a las trojes. La cosechado
ra posee el mismo mecanismo que la trilladora: una serie de —-—
plGas o dientes que separa el grano de las espigas y la paja. -
Se emplea preferentemente en la recoleccidén de cereales, lino,

glicina y sorgo enano.




1. IMPORTANCIA QUE TIENE ACTUALMENTE

LA PRODUCCION AGRICOLA EN MEXICO

Uno de los aspectos importantes de la evolucifn econfmi
ca de México es la produccién agricola. La produccibébn agrico-
la debe su importancia aqui y en cualquier parte del mundo prin
cipalmente en los paises subdesarrollados a la p;;duccién 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 pais la-
agricultura dista afin mucho de cumplir adecuadamente su fun- -
cifén, aungue las razones que explican esta deficiencia deber&n
encontrarse a menudo, en las condiciones de orden general, en-—
las politicas y las que se siguen en otros sectores.

México es uno de los pocos pafses en vias de desarrollo
gue ha conocido una revolucidn y reforma agraria. Esto no quie
re decir, lamentablemente, que la revolucién y la reforma agra
ria hayan resuelto todos los problemas del campo.

Fue a partir del segundo quinguenio de los sesentas, --—
cuando la produccidn agricola empezd a ser insuficiente para -
abastecer las necesidades crecientes de la poblacién, lo que -
origind la importacién de volumenes considerables de productos
bisicos durante ese y los subsiguientes perfodos.

Vamos a ver alguros de los factores que hacen ineficien

te nuestra produccidén agricola:



Los estudios m8s recientes nos dicen que existen 355 mil
kilémetros cuadrados (18% del total nacional) susceptibles de-
uso agricola, 247 mil kildmetros cuadrados (13% del territorio)
de pastizales para alimentacién de ganado y 524 mil kil6metros
{(27% del territorio de la Replblica) de bosques y selvas para-
uso forestal. Asi con tierra gue puede usarse en agricultura,
pastizales y‘Losques se cubre el 58% del territorio nacional.

Empero, de los suelos aptos para la agricultura, sblo -
43 mil kilbémetros cuadrados son de riego, 201 mil kilémetros -
cuadrados de temporal en montafia, pero solamente el 45% de la-
tierra agricola se utiliza anualmente, es decir, 8% del terri-
torio nacional.

El riega juega un papel muy importante en el potencial-
agricola de cualquier pafs; la produccibn y la productividad -
son siempre mds altos en zonas de riego que en zonas de tempo-
ral.

Considerando ademds que si las lluvias no llegan a tiem
pa 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 par
te los movimientos migratorios rurales hacia las ciudades in--
dustrializadas del pafis.

En México, millones de hectdreas de terreno agricola --
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 la planeacibn de la pro

duccién anual agricola.
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En nuestro pais, las tierras de riego, estdn concentra-
das en las regiones en donde se localizan las presas de almace
namiento de agua como en los estados de Sonora, Sinaloa, BCN,
Tamaulipas, Nuevo Lebn, Guanajuato, Puebla, Michoac&n, Jalisco,
Chihuahua.

Otro aspecto importante en el problema de la produccibn
agricola es las explotaciones individuales con una superficie-—
de pocas hectareas trabajadas por un agricultor analfabeto y -
endeudado y por su familja mediante operaciones manuales o con
un buey ambriento no son suficientes para lograr las tasas de-
aumento necesarias de la produccibn agricola y de los ingresos
familiares.

Es necesario organizar tales explotaciones en sistemas-
de produccifn mucho mayores, mediante la formacibén de coopera-
tivas agricolas. Ademds el problema de la mecanizacién de las
pequefias fincas es que la produccién de todas las cosechas - -
exige la misma serie de operaciones que en una gran explota- -
cién. Por tanto el pequefo agricultor no puede reducir el con
junto de operaciones a realizar con la maguinaria que instale,
sin que una parte importante de los trabajos tengan que hacer-—
se a mano. Debe recordarse que en las pequefias explotaciones-
suele ser necesario trabajos mucho mis variables que en las --—
grandes, ya gue estas se especializan con frecuencia en una ra
ma determinada, como la produccifin de granes por ejemplo. Ve-
mos en consecuencia que el pequefio agricultor, con su capital-
limitado tiene que hacer frente a la adquisieidn de una maqui-

naria mds compleja que el gran agricultor.
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- 8i vemos la produccidén agricola a nivel mundial, las =--
proyecciones indican que los paises en desarrollo, el dé&ficit-
sera de 100 millones de toneladas por aiio para 1989. Es decir
tres veces maAs que las importaciones en bruto de los paises --
en desarrollo en 1969-71 y el costo de 15000 y 20000 millones-
de d6lares. No es posible pensar que los paises en desarrollo
puedan pagarlos. .

Ademds hay que luchar constantemente en una lucha perpe
tua: el crecimiento demogrdfico es muy rdpido, 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 produccidn para el mer
cado.

He aqui solo algunos factores que ocasionan el bajo ren
dimiento de nuestra agricultura y el porque de la importancia-
de la produccidn agricola, todos los problemas que ocasionan, -
su mala organizacién y planeacién.

Por tanto nuestro pais tiene que hacer frente a la - -
constante demanda de productos alimenticios para no verse somg
tido a las importaciones, o sea llegar a la autosuficiencia -~

en productos béisicos.
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2. PAPEL QUE PUEDE DESEMPEflAR EL INGENIERO MECANICO

EN PELACION CON EQUIPOS DESTINADOS A LA AGRICULTURA

La labor del Ingeniero Mecénico en equipos destinados =
a la agricultura comprende algunas etapas de esta Area, que nos
hemos permitido dividir en tres:

Primera Etapa: Esta comprenderia la actividad en la --
cual el Ingeniero Mecdnico se concentraria en el campo de los-
hechos, es decir en el lugar donde finalmente el equipo agrico
la tendria su Gltima prueba y en donde laboraria permanentemen
te. En esta etarael Ingeniero Meclnico tendria como actividad
tanto en el cuidado de la tierra, su conservacifn, como el man
tenimientoc y seleccibn de maquinaria adecuada, asi como su ma-
nejo y funcionamiento para obtener su mayor eficiencia. Asi -
como darle a conocer al agricultor las diferentes partes y sis
temas que componen por ejemplo su tractor gque es la base de --
toda actividad agrfcola, ya gue por su utilidad y alto costo -
de adquisicidén es muy importante considerar los servicios y --
cuidados que sc le deben dar, es decir asistencia técnica, man
tenimiento, etc.

Segunda Etapa: La consideramos la mds importante por--
que el Ingeniero Mecdnico aplica un conjunto de conocimientos-
bisicos y que son decisivos para el éxito del rendimiento del-
equipo agricola que va desde un implemento manual hasta una so
fisticada cosechadora combinada.

En esta etapa el Ingeniero se traslada a la industria y

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




riencia va a ser muy importante. Sus actividades van a ser -=-
procesos de fabricacién, control de materiales, pruebas de con
trol, seleccién de materiales, acabados superficiales, maquina
do, tratamientos térmicos, etc.

Tercera Etapa: En esta ctapa se retoma la primera es -
decir, en esta tercera ctapa se vuelve al campo y se van a ver
aspectos como: reconstruccién y mantenimiento del equipo, modi
ficaciones convenientes o redisefio y estudio de disefios nuevos
ideales para el campo mexicano. Actualmente se ha dado el he-
cho de disefar magquinaria con dimensiones pequefias de acuerdo-
a la pequefia propiedad que abunda en nuestro pais, es decir se
estdn construyendo pequefios tractores con todos los implemen--
tos lgual que un tractor de tamafo normal que inclusive sirve-
para la ciudad, Otra de las alternativas que se estan dando -
es gque se renta un tractor de tamafio normal para trabajar las—
pequeiias propiedades como si fuera una propiedad de grandes i
mensiones.

Como vemos la actividad del Ingeniero Mecdnico 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. CLASIFICACION 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 aplicacibn, pero no pueden emplear
se en el gran cultivo, porque no facilitan las operaciones co-

mo las miquinas, ni economizan tiempo ni brazoes.

Miquinas que funcionan en el campo:

Para nivelar terrenos, Trajillas & arrobaderas.

Arados
Desterronadores
Para labores de preparacién
Rulos
Gradas
i Rastros

\

Para abonar las tierras, Distribuidores de abonos.

{Sembradores a mano
Para efectuar las siembras Sembradores de carretilla

Sembradoras perfeccionadas




fCultivadores

Binadores
Para extirpar las malas
! Extirpadores
hierbas
\ Escarificadores

Para segar cereales formar Segadoras-agavilladoras

gavillas y atar mies Segadoras-—agavilladoras-atadoras

Guadanadoras
Segadoras
Para voltear la hiecrva segada, Henificadora.

Para recoger la hierva, Rastros de caballo.

Arietes hidrailicos
Bombas
Para elevar aghas
Norfas
i

k Molinos de viento

Pulverizadores
Arranca-capas de Arboles
Para varias aplicaciones 4/ Arranca-plantas
Sulfatadores automaticos
Pulverizadores

', Cogedores de frutas, etc.



_.Méquinas que funcionan en la casa de labor:

Trillos
Trilladoras
Aventadoras
Para la obtencién y clasifi-/ Seleccionadoras de granos

cacién de granos y semillas. | Seleccionadoras de semillas

Desgranadoras

Para poner en funcidn
/ Locombviles

miquinas y aparatos - /
Malacate.
agricolas.

Seleccionadoras de Tuberculos.
Corta-pajas
Corta~raices
Corta-sorgos
Corta-tallos

Para diversas
Corta-tubérculos

aplicaciones
Cascador de cebada
Cascador de habas.
Lava raices
Moledor de maiz
Cribas mecdnicas

Prensa para forrajes

Embaladoras de paja y forraje.



En la agricultura se emplean gran nimero de maquinas -
para las diferentes tipos de cultivo y las muy variadas prac-
ticas como consecuencia de las diferencias de clima, dé suelo
y necesidades de cada pais, de cada provincia y de cada loca-
lidad hacen necesarias y convenientes diferentes sistemas. --
Las miquinas agricolas en el gran cultivo, se emplean unas en
el campo y otras en el interior de las casas de labranza, y -
se clasifican, segln las labores a que se destinan, como se -

indica en la primera columna.

Figuran, ademas segfin la importancia de las explotacio
nes rurales, las mdguinas necesarias para las diferentes in--
dustrias agricolas. Asi para la industria vinfcola se emplean
prensas, pisadoras de uva, desrapadoras, estrujadoras, filtros
automdticos, bombas de trasriego, embotelladoras, encorchado-
ras, etc. En la industria oleicola, prensas, filtros, bombas,
trituradoras, despulpadoras, clarificadores, depuradores etc.
En las industrias derivadas de la leche (fabricacién de mante
cas y quesos) y segGn su importancia, bombas, prensas, mante-
queras, amasadoras, refrigerantes, homogenizadoras, etc. En -~
la avicola, son aparatos y no mdquinas los gque se utilizan, -
tales como incubadoras, hidramadres cebadras. En la apicola,-
como en la anterior industria, las colmenas extractores, seri
ficadores aparatos para desopercular. En la sericola estufas-

de aviacién.
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Completan el trabajo de las citadas miquinas los llama
dos instrumentos de labranza y de los aparatos, los fitiles que

se emplean en las industrias citadas.
TIPOS DE APEROS DE LABRANZA
Los aperos de labranza pueden clasificarse segfn:
a) su forma de funcionamiento
b} su acoplamientc al tractor.
c) la labor gque realizan.
a) Atendiendo a su forma de funcionamiento.
reversible

Arados de vcrtede:a{irreversible

de disco

- f de pQGas
No accionados Gradas de discos

desterronadoras
Cultivadores

Rastras

Rodillos

11



'de eje transversal(las fresadoras
6 rotovatores usuales.
Fresadoras de eje vertical

de eje longitudinal

Accionados Azadas mecinicas

de vertedera rotativa
Arados acaballonadores accionados

de disco accionados

b) Segfin el acoplamiento al tractor se distinguen los siguien
tes tipos de aperos:

~Arrastrados & remolcados: Son aperos enganchados al --
tractor en un solo punto y nunca soportados totalmente por el-
mismo. Pueden ser enganchados y desenganchados fdcil y rapida-
mente. Como el apero va sobre sus propias ruedas O elementos =~
de soporte gueda independizado de los movimientos del tractor.
Desventajas son que su velocidad de transporte gqueda limitada,
que la transferencia de carga sobre el eje trascro del tractor
es pequefia, gque requiere mayor espacio para realizar maniobras
y que su precio de compra es superior al de los modelos suspen
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 posicidn elevada. El guiado y la --
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profundidad de trabajo pueden asi ser controlados por el trac-
tor. Otra ventaja de este tipo de aperos son su facilidad de -
maniobra y trinsporte, la mayor transferencia de carga al eje-
trasero y su costo menor. Estd sin embargo, Limitado su tamafio
con respecto a los otros dos tipos de acoplamiento por proble-
mas de estabilidad.

- S;misuspendidos: 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 asi responder direc

tamente a la direccibn del tractor.

c)} Segln la labor que realizan los aperos.

~Aperos de alzar o primarios: Los cuales realizan labo
res profundas (20 a 35 cm) para la preparacidn 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 (haséa unos 15 cm) -
como el enterrado de rastrojo, la preparacibn secundaria para-
la siembra, el cultivo entre lineas 2tc. Comprenden las gradas
cultivadores, rastras, rodillos, fresadoras, y azadas mecéni--
cas.

-Aperos especiales:Arados subsoladeres, abrezanjas, =--
vifieros y alomadores.
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4 .- CULTIVADORES,CLASIFICACION ¥ FUNCIONES

La semilla depositada en el suelo germina cuando se --
tiene la humedad 6ptima, pero también nacen las malas yerbas,-
compitiendc desventajosamente con las plantas cultivadas, pues
consumen humedad y elementos nutritivos gue hacen dificil y en
algunos casos imposiblé, el desarrollo de los cultivoes, como -
en el caso del zacate. Por tanto es indispensable eliminar las
malas yerbas, para evitar competencia tan perjudicial. En algu
nos campos experimentales se han llevado a cabo pruebas para -
detefminar en qué proporcién se retrasan las cosechas debido -
a esta competencia y se ha encontrado que en un cultivo comfn,
como el maiz, es indispensable realizar la eliminaci&n de la-
mala yerba en los primeros 30 dfas de vida de la planta.

Existen diferentes tipos de cultivadoras para ser mon-
tadas en.el enganche de 3 puntos del tractor. Todos los tracto
res moderno cuentan entre sus implementos, con cultivadores -~
que pueden ser de dos, de cuatro o de seis surcas. Debe selec-
cionarse el tipo y tamafio mds adecuado de acuerdo con el cultji
vo de gue se trate y, por consecuencia, se debe procurar que-
la cultivadora haga el trabajo sobre la misma cantidad de sur-
cos que hayan sido sembrados cn una pasada de tractor para evi
tar danos sobre surcos que no tengan el paralelismo adecuado,-
_provocando con esto perjudicar y aun cortar gran cantidad de -
plantas, como siempre sucede en este caso.

Entre las cultivadoras mds generalizadas existen las -
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Tuercasy placa de suiecibn

Enganche de tres puntas

Abrazaders

Totniltas de

Barra pottaimplementos

Escardiltay

15




de montaje trasero. Casi han desaparecido las cultivadoras la
terales gque 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:
1. Cultivadoras de timones rigidos o estandar.
2, Cultivadoras de timones con amortiguadores de resor-
te.
* 3. Cultivadora rotativa
4. Cultivadora de cinceles o timones flexibles
5. Cultivadora con base en cinceles escarificadores pa-
ra cultivos especiales.
Descripcidn de la cultivadora de timones rigidos,
En este tipo de cultivadora los timones y escardillos -
trabajan en conjunto, formando una unidad rigida, cuyas unida-

des son variables.

PARTES DE LA CULTIVADORA.

1. 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. Timonas

El nfimero de timones depende del nimero de hileras que-

se vayan a cultivar, la distancia entre ellas y las condicio--



nes del cultivo. Los timones pueden ser rectos y curvos; en ~-
su parte inferior tienen un soporte donde se instala el vista-
go portareja. Este soporte cambia el dngulo de ataque a las re
jas.
3. vastago

Esta pieza va unida al timdn y se puede deslizar sobre-
&1 para dar diferente posicibn 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 vdstago, punta y aletas. Hay di-
ferentes tipos de escardillos, tanto en forma como en tamano,-
segiin las necesidades que requiera la planta. Algunos, solo --
vienen provistos de una aleta lateral para proteger el cultivo
5. Surcadores

Fstos son rejas ade 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 plan
tas y "arrimar tierra" a las rafces; también pueden usarse pa-
ra surcar antes de la siembra.
6. Protectores de cultivo

Estas piezas constan de dos l&minas que se instalan en-—
el bastidor y sirven para proteger el cultivo de la tierra que
desplazan los escardillos.
7. Discos guia o timén

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 gue sus timo
nes pueden ser desplazados por algdn obstdculo y regresar nue-
vamente a su posicién original, lo que se logra por medio de -
dos resortes (por cada timdn), instalados sobre el marco, que-
actlian sobre la parte inferior del timén, permitiendo que esta
pieza (el timdén) se mueva hacia la parte trasera cuando choca-
con algfin obsticulo. ’

Ademds del uso normal como cultivadora, puede servir --
para lo siguiente:

Controlar la erosidn 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 gue sus
timones no tienen vdstago portareja deslizable, sino que la re
ja se afianza directamente al timén: por consiguiente, las la-
bores de cultivo en sobrecama serd muy dificil pues no es posi
ble rehacer el surco.

En cultivos a lomo de surco no es posible dar diferen--
tes profundidades a las rejas a causa del mismo inconveniente
por lo cual este tipo de cultivadora se adaptard a ciertos cul

tivos, exclusivamente.



Cultivadora rotativa o azadbén rotatorio.

En algunos paises este implemento tiene una gran popula
ridad y es empleado para ejecutar trabajos con buen rendimien-
to y de gran calidad. El azadbn rotatorioc se utiliza como un -
seguro de cosechaz , y se emplea cuando se ha formado una cos—
tra dura (siembra de mafz, frijol, algodon, etc.), antes de la
germinaci6én o para controlar la maleza cuando el cultivo esti-
recién germinado.

A partir de prucbas realizadas con este implemento se -—
ha encontrado que el funcionamiento en el suelo arcilloso es -
completamente nulo, por lo cual su uso se limita a suelos li--
vianos. También puede ser utilizado para apisonar el suelo y -
romper los terropes cuande se hacen girar las estrellas y cuan
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 suclo rompiendo la costra
de tierra y arrancando las malezas pequefas.

La velocidad es un punto muy importante en la operacidn
de este implemento; algunos fabricantes recomiendan un minimo-
de 7 kildmetros por hora para lograr buenos resultados. Por el
espacio que cubren, da como resultado un mayor rendimiento dia

rio.
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FIG.4.2 CULTIVADORA ARMA-
DA Y LISTA PARA |
TRABAJID

Rucdas reguladoras
de profundidad -
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. Es un cuadro de una o varias secciones, segiin lo ancho--

/

Partes del azaddn rotatorio

Armazdn

del implemento 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 armazdn es mfiltiple, las secciones son flexi--
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bles para que, al trabajar, el imﬁlemento se adapte a los des-
niveles del suelo.
Estrellas

La parte principal del implemento son las ruedas con --
dienceg en forma de estrella. Estos dientes, en su terminacién
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 seccidn
tragsera debe coincidir con el espacio que queda entre dos es--—
trellas delanteras; de esta manera se cubre perfectamente la -
superficie trabajada.

Cultivadora de cinceles o timones flexibles.

Es un implemento que se utiliza para aflojar la tierra-
en un espacio variable rompi&ndola, pero sin moverla de su si-
tio, sinc en una parte minima son llamados escarificadores.

Esta integrado por bastidores de diversas formas, segln
el disefio de cada méquina/ llevan adheridos timones delgados,-—
pero muy fuertes, en cuyo extremo se insertan puntas O rejas;-
todas con las caracterfsticas comunes de tener puntas aguza==-
das.

Esta miquina puede considerarse come arade de semisub--
suelo, ya que ejecuta un trabajo similar al del arado tipico -
de subsuelo, pero a una profundidad menor que aquél.

Uno de los conocimientos que tiene el Ingeniero Mecdni=-
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Fic.4+9 (a) Rueda de azadén giratorio con los dientes een
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co y que le es bastante fitil, es Ia tecnologfa de materiales -

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

de elementos de miquina, por ejemplo hay escarificadores con -

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

o bastidores, los pernos de sujecidn son de material que se --

rompe fdcilmente, también hay escarificadores con timones ~-~

flexibles o sujetos al bastidor con un sistema de resorte, lo-

que permite absorver los choques fuertes, permitiendo que el -

timén se desplace hacia atrds cuando encuentra un obsticulo, -

volviendo inmediatamente despufis a tomar su posicién normal.

El trabajo que efectfia una cultivadora es:

1.
a)

b)

c

Conservar la humedad:

Por medio de la eliminacidén de las malas yerbas.

Formando una capa de tierra floja en la parte superficial -
de la tierra cultivada.

Acondicionando la superficie del suelo para absorber la llu
via y el agua de riegqo.

Aflojar la tierra para permitir la nitrogenacifn y entrada-
de oxfigeno. Las rafices de las plantas requieren, para su --
desarrollo, de un terreno suelto, a fin de realizar una me-
jor penetracifn y evitar deformarse o detener su crecimien-
to. Mediante la aereacidn de la tierra se promueve la acti-
vidad de los microorganismos indispensables en la vida de -

la planta y el mejoramiento del suelo.

26



5.- ESTUDIO DE NUEVOS DISEROS EN MAQUINARIA AGRICOLA.

GENEPALIDADRES

Entre las diferentes y variadas actividades que puede -
desarrollar el Ingeniero Mec@nico Eléctrico en la industria --
agricola destaca el disefio y redisefio de maquinaria agricola -
de acuerdo a nuestras necesidades.

El hecho de que nuestro pafs tenga climas diferentes a-—
otros pafses la maquinaria de estos nos es impropio, ademds de
que nuestros campesinos tengan sus propias costumbres en cuan-
to a horario y duracién de las jornadas de trabajo.

El trabajo del disefiador de maquinaria agricola llega -
hasta el punto de que se tiene que establecer comunicacién con
el campesino y fabricante. Por tanto nog hemos propuesto hacer
un andlisis no tan profundo ya que no es el objetivo de este -
trabajo, pero si muy prictico de nuestra climatologfa, ademis-
enumeraremos otros problemas propios de la mecanizacién agricg
la asf como los accidentes mis comunes, de tal manera que ten-—
gamos los datos suficientes en que basarnos, para hacer un es-
tudio scbre el diseiio de una cabina o bastidor para tractor.

En el estudio de los climas de la Repiiblica Mexicana he
mos omitido los célculos, 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 disefioc también puede servir para mdquinas autopropul

sadas. Hemos escogido el tractor por ser la miquina agricola -
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bisica de todo trabajo en el campo por su aptitud para desa--
rrollar trabajos diferentes como jalar, transportar, remolcar,
remover, empujar, etc.

Asi mismo hemos querido brindarle al tractorista mucha
atenci6bn ya que si bien este debe ser una persona muy profe--
sional tanto en el manejo como en el arte de arar, preparar -
tierras, de trabajar segln 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 brindindole proteccidn y co-
modidad.

AsI nos hemos propuesto estudiar.en esta parte del iIn-
dice temdtico el disefio de un tipo de cabina o bastidor para-
tractores lo mids apropiado a nuestros tipos de climas y tam--
bién para prevenir los accidentes mis comunes, ya que la mayo
ria de los tractores existentes son diselados en base a otros
tipos de condiciones topograficas y climas.

El genero humano ha tratado siempre de sustituir o me-
jorar la utilizacién de su energia muscular por herramientas-
aparatos y dispositivos técnicos. El desarrollo conseguido --
desde el pico y la rueda hasta las miquinas modernas ¢s una -
consecuencia constante de este impulso. En los comjenznes de -~
nuestra historia ya se habia alcanzado un estudio elevado con
las herramientas entonces existentes.

Estos medios auxiliares del pasado estaban en armonia-

casi perfecta con los movimientos y fuerzas de 1os hombres. -
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Las miquinas fueron disefiadas poco a poco en grandes periddos
de desarrollo por los hombres que estaban en contacto diario-
con ellas; y su experiencia e intuicién les llevaron a idear-
las y a mejorarlas. De esta manera, se construyeron aparatos-
que equilibraban el trabajo con el descanso y correspondian -
a un ritmo acorde con la sensacibn psiquica y la fuerza ener-
gética del trabajador.

Con las actuales miquinas y fuentes de energfa se han-
abierto repentinamente al hombre nuevas posibilidades antes -
insospechadas. Sin embargo, esto lleva consigo el peligro de-
que tenga que pagarlo demasiado caro. Por un lado, la carga -
energética ha disminuideo en casi todo. Por otro, el trabajo -
se vuelve mis fatigoso en otro sentido, ya que reguiere mis -
atencifn, es a menudo psicolégicamente desagradable o fisiold
gicamente dafiino. También por otro lado los modelos de las mé
quinas actuales se crean lejos de los que con ¢llas operan y-
responden mis a sus funciones té&cnicas que a las medidas y --
fuerzas del hombre. El sobreesfuerzo del hombre, producido --
por las miquinas ha llegade a ser un problema especial de nues
tro tiempo.

Para un desarrollo futuro habra que tener en cuenta no
sblo las exigencias econdmicas y téenicas, sino también que -
el hombre como trabajador ha sido, es y sera un ser viviente,
que tan sdlo puede actuar perfectamente en armonia de sus ---
fuerzas espirituales y materiales.

Estas caracteristicas especiales, a las cuales esti --



sujeta la introduccién de la técnica en el campo nos obliga a-
realizar previos estudios sobre nuevos problemas.

En el estrecho reino de la produccidn agricola, el hom-
bre mantiene una situacidn especial, frente a los medios té&cni
cos. La miquina trabaja aqui en estrecha colaboracién 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 produccifn completamente automati---~
cos.

La mayor parte de las mquinas agricolas, al igual que-
los vehiculos, no pueden estar en movimiento sin la presencia-
del hombre en el volante o en la palanca, para dirigir u cobser
var el proceso del trabajo.

La verdadera miguina agricola no esti todavia en situa~
cidn de desplazar totalmente al hombre. Es esencialmente una -~
prolongacién de sus brazos y no puede trabajar sin la concu--=-
rrencia del cuerpo humano como &rgano director. La mdquina ' ==
agricola debe ser construida de tal manera; que armonice con -
las caracteristicas psiquicas y fisicas del hombre, que es: en
Giltima instancia al que tiene que servir.

Por lo cual hemos de clasificar este conjunto de proble
mas, gue han aparecido como consecuencia del avance tecnolbgi-
co de las miquinas agricolas en los siguientes aspectos. Los -
cuales los dos brimeros s6lo los trataremos superficialmente -
por no ser el objetivo de &ste trabajo.

a) Aspecto psicolégico
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b) Aspecto fisiolégico

c) Influencias de las condiciones externas del trabajo.

a) Aspecto psicolbgico.- Todo ser humano es, como indi-
ca la traduccibén literal del concepto latino individuum, una -
unidad de facultades espirituales y corporales, y por lo tanto
inicamente en toda su esencia puede realizar una actividad de-
trabajo. Por ello, en la conformacibén de las tareas, no sdlo -
debemos tener en cuenta sus sensaciones, sino también poner en

‘accién sus impulsos espirituales.

Por otro'lado, no existe ningfin trabajo en el que el ~--
hombre utilice sblo el cuerpo o sélo el espiritu.

Los impulsos internos del hombre son tan importantes --
como sus facultades corporales. La cuestidn reside en llegar a
conocer cdémo podemos desgpertarlos, estimularlos y mantenerlos-
en accién.

Si el trabajador no encuentra satisfaccibn, 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
cidn de actividad de los impulsos internos.

b) Aspecto fisiolfgico.- El rendimiento energético del-
trabajo sobre el hombre, depende en primer lugar de su indole,
de su fuerza corporal y especialmente de su capacidad para ---
transformar energfa. Adem@s depende también de las exigencias-
que en cada caso se le plantean, de la clase de la carga y soO-
bre todo del ritmo de movimiento y de alternancia resultante -

de esfuerzo y descanso. En resumen lo que se persique en la --
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construccifn de maquinaria agricola es:

l.- Posicibn corporal cémoda con un cierto espacio que facili-
te el juego de movimiento.

2.~ E1 uso adecuado de los misculos para con los diferentes —--
procesos de trabajo.

-3.- Cambios frecuentes en la utilizacién de los distintos mis-~
culos.

4.~ Trabajo al ritmo mis natural posible de movimientos del --
cuerpo y con el correspondiente cambio de tensidn y disten
sién.

c) Influencias de las condiciones externas de trabajo.

El trabajo agricola se realiza en su mayor parte al ---
aire libre y, por ello, bajo la influencia del clima. AlGn eé -
agquellos 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 agricola labora en --
condiciones desfavorables para su salud,

En los sencillos trabajos de otros tiempos se vencian -
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-
dafia; exigian el movimiento de todo el cuerpo. Eran fatigosos-
pero no malsanos, y ademds, formaban la capacidad de resisten-
cia natural del cuerpo. Por ello, podia relacionarse el saluda

ble cansancio, producto del esfuerzo con el sentimiento de sa-
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tisfaccibn, y la digposicifn para.vencer las inclemencias del
tiempo era mayor.
Con la mecanizacién entran en juego varios peligros pa

ra la salud:

1.- Queda excluido el movimiento natural. El trabajador senta
do es més sensible a las inclemencias del tiempo, ya que-
la falta de riego sanguineo adecuado y de calentamiento -
propio no favorece la capacidad de resistencia.

2.- Ciertas caracteristicas de las miquinas como el ruido, --
trepidacidn, polvo, gases de escape y otros, son cargas =
nuevas para el hombre.

Proteccidn contra el clima. Para el hombre que va sobre
un tractor o una miquina, las inclemenciaus del tiempo frio --
son un peligro incomparablemente mayor que para el que iba --
andando detrds dé los animales de tiro. Es inevitable que es-
té como atado a su asiento a pesar del frio, el viento e in--
clusc 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 ---
tractoristas se encuentran hoy dia en la misma situacién de -
los primeros conductores de tranvias en plataformas abiertas.

Ruidos. El ruido producido por la mayor parte de las -
maquinas agricolas es francamente molesto, tanto para el con-
ductor como para el que estd fuera. A este respecto es una --
desventaja el que los equipos vayan equipados con motores ---

diesel; mds 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 dafios a la salud y excitacibn de los nervios en-
el tractorista.

Las trepidaciones. Afectan principalmente al hombre que
va sobre la maquina. Los“neumsticos de caucho han proporciong
do un alivio bastante grande, pero el motor diesel y el de ga-
solina tienen efectos negativos a este respecto.

Polvo y gases de escape. El polvo puede ser muy desagra
dable y en especial, el uso de sustancias quimicas en el sue-—-
lo, y es una de las causas principales de la falta de atrac---
cibén del trabajo agricola. Es imposible evitar completamente -
el polve en las desgranadoras y soplantes. Los gascs de escape
son una molestia especial para el conductor.

Si se juntan varias influencias desfavorables el traba-
jo con miquinas puede perder sus ventajas.

Como se dijo anteriormente nos ocuparemos mis profunda-
mente de las influencias de las condiciones externas que afec--
tan al hombre como consecuencia de la mecanizaci6én en el cam--
po; por lo tanto, acontinuacidn hablaremos de los diferentes -
climas de nuestro pafs. Para esto nns basamos en informacién -
lo mis aceptada Yy presentaremos solo el trabajo final y no pro
fundizaremos en cidlculos.

Como trabajo preliminar el autor construyd una carta --
auxiliar en la que divide a la Repfiblica Mexicana en tres regi
menes térmicos a' b' y ¢'. Se destaca una linea que corta tres

veces el Tr6pico de Cincer y en sus extremos se encuentra la -



letra T. El autor la llama el TrSpico Climatoldgico, y es fron
tera de importantes fenbmenos, por lo que en nuestros trabajos
la hemos utilizado, ( Ver fig. 5.1).

Toda el 4rea al sur del Trdpico Climatoldgico posee un-
régimen térmico uniforme, caracterizado por muy pequefia varia-
cidn §e la temperatura media mensual a través del ano; propia-
mente no existe una estacién invernal, afin en las tierras al--
tas del altiplano, no obstante la presencia de las ondas frias
y ain de heladas, por tratarse de fenfmenos quenc son persig—--
tentes.

En la zona gue se extiende entre las lineas TT y UU el-
esguema, el régimen térmico se caracteriza porque es natoria -
la presencia de las cuatro estaciones del afio; si bien,. el in-
vierno, por lo que hace a la estacién fria, 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 méximos de 40° C. poco antes de la estacibén de lluvias-
o en las interrupciones dentro de esta estacidn.

En el invierno, y en las partes altas en el norte de la
altiplanicie Septentrional, se presentan algunas nevadas lige-
ras.

De la linea UU a la frontcra internacional, queda loca-
lizada una pequefla drea de nuestro territorio que se califica-
de "extremosa Y. En ella el verano y el invierno son acentuados-
el primero tiene miximas superiores a 40°C. y aun 50°C.; el in

vierno es frio, con numerosos dias de helada y descensos acen-
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tuados de temperatura.

También en forma esguemitica, sobre una carta de la Re-
pGblica Mexicana las principales caracterfsticas de posicibén -
y extensidn gue corresponden a los tipos de distribucidn de 1la
lluvia, se divide nuestro territoric en cuatro zonas{Ver. fig.
5.2}

Primera. Sin estacién seca Yien definida, o sea que en-
todos log 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--—
nias vecinas.

Segunda. La temporada de secas queda localizada en el -
invierno. N6tese que cubre la mayor parte del territorio nacio
nal, especialmente el centro y el sur.

Tercera. La temporada de secas se presenta en primavera
Esta zona cubre gran parte de la Altiplanicie Septentrional, -
del norte de la Sierra Madre Occidental, la planicie Costera -
del Noroeste, casi toda la peninsula de Baja California y la -
porci6n norte de la de Yucatdn.

Cuarta. La temporada de secas se presenta en verano. -=-
Queda limitada esta 2ona a la regién de Ensenada a la frontera
internacional.

PROVINCIAS CLIMATOLOGICAS

El autor ha dividido a nuestra Repliblica Mexicana en lo

que €l ha llamado provincias climatolbgicas de las que descri-

biremos las caracteristicas climatologicas de cada una, de —=--
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acuerdo a las siguientes tablas convencionales y simbolos ----
correspondientes en la preparacién de la carta de dichas pro--

vincias climatologicas de M&xico.

TABLA 1.CATECORIAS CLIMATOLOGICAS EN RELACION
CON LA HUMEDAD

Valor del Cardcter Vegetaciin
Iadice | del clima caracteristica Simbolo
128 o mayor Muy himedo Selva oA
Va 127 Hiumedo Bosque
A2 A 63 Semiscro I’astal (o
1G4 31 Seco Estepa D
Menor e 16 Muy seco Dusierto £

CARACTERISTICAS EN LA DISTRIBLCION DE LA LLUVIA

Sindholo
r Sin estacion seea bien definida,
i Con mvierno seeo.
P Con primavera seca.
", Con verano seco,
o . Cun otoin seco.
o Deficiencia de avia en todas las estaci

PREVENCION DE ACCIDENTES CON EL TRACTOR

El tractor mdquina insustituible en la agricultura por-
la gran cantidad de trabajos que con &1 se pueden realizar pue

de volverse en ocaciones contra el propio agricultor, por cuan



TABLA 2 CATECORIAS CLINA'
. [REAN

'OLOGICAS EN RELACION
N LA TEMPERATURA

Vular del Tndice I

B o wayur
101 127
BO a0

[

32403

1o u A)

1a 15
[y

Simbwlo
A4
I
B
'
«
>
e
~

wen el tremesire nuiy
Simbolis valiente del wio Lurdicter
[
o e 25 8 29 Sin cambio 1éimico inver-
nal bien definido,
o D 30 a 31 Con fuvicrnu benigno.
o ity Extrenoso,
A 50
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to es‘origen de numerosos accidentes.

Estos son debidos unas veces a la inexperiencia o falta
de previsibén del factor humano gue maneja el tractor; otras al
funcionamiento de sus &rganos méviles; otras, a diversos peli-
gros indirectos (riesgo de incendio, éubo de escape, sistema -
eléctrico, etc.).

La posibilidad de que se produzcan accidentes en el ma-
nejo del tractor queda disminuida si se tiene una adeccuada pre
vencifn contra ellos.

VSmos a tratar de estudiar laforma de establecer esta -
prevencidn; como una labor en la que el Ingeniero Meclnico ---
Eléctrico dedicado al disefio de maquinaria debe poner atencibn
y tratar de eliminarlos.

Los dos peligros méds importantes que son provocados por
el tractorista son el vueleco hacia un lado y el vuelco hacia -

\
atris (encabritamiento) contra estos dos peligros cabe una prg'
teccidén efectiva para el tractorista que consiste en instalar-
en el tractor una cabina o un armazén protector ambas protec-—
ciones deben ser suficientemente fuertes y estar solidamente -
sujetas al tractor, con el fin de proporcionar al tractorista-
una proteccibn adecuada en el caso de que el tractor vuelque.-
Por otra parte, tanto el marco como la cabina de seguridad no-
deben convertirse en una trampa para el tractorista en caso de
vuelco, es decir, que deben permitir la ficil salida de éste.-
La cabina del tractor debe estar provista de ventanas para pro

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 mbviles deben ser de ---
construccidn sblida ademis, el parabrisas debe estar provisto-
de un limpia parabrisas eléctrico y la cabina debe tener indi-
cadores de direccibn.

Un complemento de la cabina del tractor en la preven---
cién de accidentes es el cinturén de seguridad. E1 uso de este
implemento permite la fijacibn del tractorista al asiento ----
haciendo que quede dentro de la zona de seguridad de la cabina
cuando se produzca eventualmente el vuelco.

A continuacidn, incluimos una serie de recomendaciones-
muy serias para tener en cuenta en la prevencién de accidentes
debidos a la persona gque maneja el tractor.

~Antes de poner en marcha el motor cerciorarse de que -
la palanca de velocidades estfé en punto muerto, pues de lo con
trario, el tractor puede ponerse en marcha.

-Al enganchar un vehiculo, utilizar el dispositivo ade-
cuado. Para los remolques de dos ruedas y los distribuidores -
de abonos tirados por tractores pequefios se puede usar un en--
ganche automdtico. Efectuar el.enganche en el nivel mis bajo -
posible cuando se trate de cargas pesadas.

-Prestar atencibn a los obstfculos que se encuentren -
en el camino; baches huecos, surcos, zanjas, cuestas, bordes -
débiles y cunetas gue puedan hacer que el tractor vuelque.

-Mantener el tractor en una velocidad suficientemente -

bajo para conducir con seguridad, especialmente en terreno quebrada
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o cerca de fosos. Reducir la velocidad antes de tomar una cur-
va o frenar. Al arar, dejar un radio de viraje suficiente, de-
no menos de 8m para los arados suspendidos y de 10m 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 conduz
ca un tractor gue lleve una carga colocada en posicidn alta --
{por ejemplo, una pala mecanica o una draga llena).

-Las ruedas deben ser lo mids 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 las 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 guiado por el tractor-
y no permitir que nadie suba al tractor a menos gue exista un-
asiento seguro.

~Tener cuidado al enganchar los implementos. No colocar
se entre el tractor y el implemento. Si es posible utilizar un
gancho de hierro o algGn otro fitil adecuado para montar o des-
montar la barra de enganche.

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

ller u otro local cerrado.

42



~Con el motor en marcha no se debe hacer ningiin ajuste-
ni engrasar ningun 6rgano del motor.

~Después de varias horas de trabajo con un tractor equi
pado con motor refrigerado por agua no destapar el radiador, -
porque el agua puede estar hirviendo abrasando asi manos y ca-
ra del tractorista.

Esta prdctica no se debe realizar ni siquiera cuando el
termémetro del agua marque menos temperatura de 100°C ya que -~
algunas veces ocurre que &ste termSmetro se averfa y no refle-
Ja la temperatura exacta de agua.

-No guardar el tractor en un local gue no satisfaga los
reglamentos © normas en vigor para los garajes.

-No dejar qﬁe los nifios se acerquen al tractor.

—-Con el tractor en trabajo s81o ira el tractorista; -~--
abstenerse de llevar acompaﬁantes; armas de fuego o animales -
que puedan distraer la atencibn del conductor.

Para prevenir accidentes producidos por Srganos méviles
come 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 =--
gnarda de proteccidn con que viene provista, y si se ha perdi-
do adgquierase una nueva.

-No acercarse a la toma de fuerza-con alguna parte de -

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

-No emplear nunca el Arbol de transmisibn sin que &ste
lleve la envoltura de proteccifn, que evita dafios a cualguier
persona que pudiera acercarse a 61.

-No forzar las articulaciones dindoles inclinaciones -
superiores a 40 grados. $i fuera necesario un 4ngulo mayor --
emplear una doble articulacifn o desacoplar el &rbol.

~En la proteccién del 4rbol de transmisibfn 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 transmisibn roturas -
violentas gque en algln caso originen accidentes.

-Como en la mayorfa 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 drbol es la apropiada --
antes de ponerlo en funcionamiento, pues si se queda corto, -
puede salirse la transmisidn, con el consiguiente peligro pa-
ra el tractorista y los que lo rodean.

-Al efectuar el enganche, comprobar que no hay deforma
ciones por chogues violentos con otras partes del tractor o de
la maguina enganchada.

-Enchufar los dos tubos del idrbol, de modo que las hor-
quillas situadas en los extremos queden paralelas con lo gue-

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

-No poner nunca en marcha la toma de fuerza a menos que
todos los elementos de transmisién del movimiento estén debida
mente protegidos.

-No tocar la correa de la polea mientras se encuentra -
en movimiento.

-No utilizar una correa para polea si &sta no tiene un-
protector en el &ngulo formado por la polea y el marco del ve-
hiculo.

-Colocar un protector a ambos lados de la correa y a to

do lo largo de &sta.

ﬁLECTRIFICACION.

La electricidad con los motores de explosibn, son ag---—
tualmente los elementos que proporcionan energfa a la tarea ~--
agropecuaria.

Los contactos que el trabajador agricola puede tener --
con la electricidad son los que mantiene con: a) las lineag --
de alta tensibn: b) Ias estaciones de transformacién c) las --
lineas de baja tensidn y 4d) las instalaciones receptoras de ba
ja tensidn.

a) Proteccidn contra alta tensibén.

-Como norma general toda instalacién de alta tensibén --
debe quedar aislada e inaccesible a todo tipo de personas.

-Las lineas de alta tensién han de estar a un minimo de

6ém de altura del suelo.
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-Las reparaciones deben realizarlas técnicos especiali-
" Zados.

—Siempre se deben usar las prendas de seguridad que ---
sean necesarias.
b) Proteccifn contra baja tensién.

—Alejamiento de las instalaciones para evitar los contac

tos casuales.

AISLAMIENTC DE LAS MISMAS
PRODUCTOS QUIMICOS.

Aqui cabe distinguir el grupo de los productos fitosani
tarios del de los abonos con el primero de ellos se producen -
mayor niimero de accidentes, que se precisa prevenir en la medi
da en que sea posible.

a) Productos fitosanitarios. Como reglas generales para
la manipulacidn de estos productos se recomienda lo siguien--
te: .

-No comer ni beber durante la distribucién de los pro--
ductos.

-Lavarse bién las manés y cara, asi como las partes del
cuerpo expuestos a los tratamientos, y al acabar la jornada de
trabajo.

-No ingerir o aspirar polvos, liquidos o gases, prote--—
giendose de ellos mediante gafas, méscaras; ete., cuando los -

tratamientos sean peligrosos.
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—~Procurar hacer los espolvoreos y pulverizaciones de -
egpaldas 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 inexper
tas.

-Destruir los envaseg enterrandolas a suficiente profun
didad.

b) Abonos. Los abonos ocacionan menos dafio, y en su ma-
nejo es suficiente tener presente tedo lo indicado para los --

productos fitosanitarios.

PELIGROS INDIRECTOS.

Finalmente, veremos lo que puede hacerse para evitar -
los accidentes que pueden producir una serie de peligros indi-
rectos a que esti sometido el tractorista, como riesgo de in--
cendio, mal funcionamiento de frenos y embragues, mal estado -

de las ruedas circulacibn 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-~

forma 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 atencibén especial-
al equipo eléctrico.

) ~No llenar nunca el tangue 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.

c) MAL ESTADO DE LAS RUEDAS.
~Revisar periodicamente el estado del dibujo de las --=-

cubiertas para evitar gue 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 trafico.

Como se puede notar son varios los problemas a los que

se enfrenta el tractorista. por lo que hay que hacer un andli
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sis profundo en cuanto al disefio de cabinas y en general de la
maauinaria acricola. Son pesadas las jornadas de trabaio y las
condiciones variables de clima 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 ocasio
nar dafios a la agricultura v puede a su vez hacerse dafio el --—
mismo, ya 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 tracto
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 reverga.

Para sequir una linea marcada como sucede por ejemplo -
en trabajos de siembra, la linea debe ser lo mis recta posible
para lo cual se utiliza un marcador en el implemento la linea-
seguida debe ser rectificada continuamente. En el caso de la -
mayoria de los tractoristas es necesario ir rectificando en --
gradeo 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 linea de golpe sino pro--
gresivamente.

Para pasar una acequia debe hacerse siempre en reversa-

y lentamente. Ademis como se dijo anteriormente un buen tracto
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rista debe ser un rrofesional en el arte de la aradure,de la-
preparacién de tierras,de hacer terrazas,de trabajar segin---
curvas de nivel ete.,que pasaris si estos trabajos no se lle-
van a cabo en buena forme,por un tractorista afectado psicolé
gicamente o como crnsecuencia de un clima insopcrtable,desde—
luego gue el cultive se verie afectado y cnn el la produccién
de determinado nimero de hectéreas.

Estos son solo algunos problemas con los que se enfren
taria el tractorista y cuya solucidén le toca resrlver al dise
flador sgricola.

Por cuestién préctica nos basaremos en las figuras 5.1
¥y 5.2 .Vamoszs a sobreponer ambas ya que casi estén igualmente-
delimitadas es decir a' e i puyren iguales estados ademids de-
que cubren la mayor parte del territorio nacional,& Jartir---
del tropice elimatoldgico en ellos ocurre que el régimen tér-
mico es uniforme y la temporads seca queda localizadas en el--
invierno.

En b' y p ocurre cue es notoria la presencia de lags---
cuatro estaclones del ano pero con invierno benigno y verano-
acentuado,la primavara es la mwéa 32ca8.

Analizando estas dos sobreposicicnes abarcamos la mayo
ria del territorin nacional.

Las tierras de temporal abarcan un procesc largo apro-
ximadomente desde marzoe a nctubre gue corresponde a trabajos-
preparatorios y cosecha.En la primera sobrepoaicidn el traba-
jador se ve excento de probiemas climatoldmices el invierno--

coincide con la temporada vacacional del agricultor tienen es
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Acoteciones en milimetros
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pacio por ejemplo para desgranar la mazorca que es el cultivo-
bisico de nuestro pais, bajo techo lo que significa no estar -
en desventaja con el clima. Nuestra recomendaci®#n para este --
tipo de clima es solo un bastidor o marco para tractor para —--
prevenir posibles accidentes.

En la segunda sobreposicibn vemos gque solo en el verano
hay que protegerse de los rayos del sol y posibles lluvias ya
que el invierno es benigno también aqui el tractorista no se -
ve afectado de heladas o lluvias abundantes o sea climas extre
mosos. Para este tipo de clima es de suponerse gue una protec-—
cibn contra los rayos solares y posibles lluvias solucionarian
el problema o también una cabina no necesariamente cerrada, --
puede ser convertible o con las cubiertas desmontables solo de
jando el marco o bastidor protector.

Ya que la normalizacién es muy importante nos debemos -
de basar en las figuras 5.3 y S.4. que es una de las ventajas-
de la normalizacién en ellas notamos las dimensiones minimas -

interiores para que el conductor se sienta comodo y seguro.
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6.— SELECCION DFE MATERIALES QUE SE USAN BN LA

CONSTRUCCION NE DICHAS MAQUINAS

Los materiales para las herramientas deben seleccionar
se despuds de un estudio de las propiedades fisicas, y, en al
gunos casos, también las quimicas deseadas. %En la mayor par-
te de las aplicaciones, més de un tipo de materiales serdn sa
tisfactorios y la seleccibn final estarid regida por la dispo-
nibilidad y la economia.

Los principales materiales para herramientas son los -
aceros para herramientas, pero en muchas aplicaciones pueden-
utilizarse con E&xito hierro fundido, otros aceros, y materia-
bles no ferrosos.

En algunas aplicaciones, una combinacidn de aceros para
herramientas, materiales no ferrosos, e incluso, secciones --
compuestas, pueden trabajar muy bien.

Hay propiedades fisicas fundamentales que deben ser com
prendidas y tomadas en cuenta cuando se seleccionen materia--
les para herramientas. Los datos completos se obtienen de or
dinario de la literatura de los fabricantes y de los manuales
técnicos.

DUREZA.

Resistencia de todo cuerpo a ser penetrado por otro,--

generalmente mids duro que en metalurgia es de acero templado-

o de diamante.
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Escalas de durezag

a)
b)
c}
d)
e)
£)
g)
h)
i)

Rockwell (A 60 Xg, B 100 Kg, © 150 Kg)
Brinell (500 - 300 Xg)

Vickers

Tukon

Unwin

Slore

Hebert

Por rayado

Por método de esclerbmetro

a) Dureza Rockwell. Dicho ensayo consiste en aplicar--

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

después se aumenta la carga hasta el mdximo indicado (segfin -

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

10 Kg y después se lee el nlGmero Rockwell.

Lo gue se mide en este ensayo es la profundidad de la-

penetracifn, cada divisién son 0.002 mm, pero la lectura se -

da en nfimero de dureza Rockwell.

Las cargas correspondientes a cada tipo son:

Tipo (Rockwell) Carga (Kg) Penetrador
A 60 diamante 120 vértice
B 100 balin 1/16 in de dia.
[« 150 diamante 120 vértice

Existen otras escalas para la dureza superficial, usan

do segdfin sea el caso, el penetrador de diamante o el bhalin de
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Escalas de durezaj

a

b

c)
d)
e)
)
g}
h)
i)

Rockwell (A 60 Kg, B 100 Xg, C 150 Kg)
Brinell (500 - 300 Xg)

Vickers

Tukon

Unwin

Slore

Hebert

Por rayado

Por método de esclerSmetro

a) Dureza Rockwell. Dicho ensayo consiste en aplicar--

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

después se aumenta la carga hasta el miaximo indicado (segfin -

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

10 Xg y después se lee el nfimero Rockwell.

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

penetracién, cada divisién son 0.002 mm, pero la lectura se -

da en nfimero de dureza Rockwell.

Las cargas correspondientes a cada tipo son:

Tipo (Rockwell) Carga (Xg) Penetrador
A 60 diamante 120 vértice
B lo0 balin 1/16 in de dia.
[o] 150 diamante 120 vértice

Existen otras escalas para la dureza superficial, usan

do segin sea el caso, el nenetrador de diamante o el balin de
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1/16", pero son menos usuales.

b) Dureza Frinell. Consiste en medir el &rea del cas
quete esférico dejado en el material por una bola de acero -
endurecido de 10 mm de didmetro (la mis usual) al aplicarse
una fuerza durante cierto lapso de tiempo sobre la superfi--—
cie plana del material a probar.

El tiempo de aplicacién es de 15 segundos para hierros
y aceros, y de 30 segundos para materiales no ferrosos.

Las cargas mis usuales son:

3000 Kg para metales ferrosos

500 Kg para metales no ferrosos

Después de medir el di&metro de la huella con un pe--
quefio microscopio se halla la dureza Brinell dividiendo la -
carga ¢gue ha actuado sobre la bola por el drea del casquete-

esférico de la huella.,

F = 3000 Kg
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Esta superficie se calcula en funcidn del difimetro de
la huella producida. Para mayor comodidad existen Tablas -=-
gue seilalan la dureza que corresponde a cada uno de los dife
rentes didmetros de las huellas desde 2 mm hasta 6 mm.

La dureza Brinell H§ se calcula por la siguiente f&rmu-

la:
H dureza Brinell
P peso (en Kg)
S superficie (en mmz)
H=P = P L
3 3 del casquete esferico
s wpe (p-{DZ-a
-

D diametro de la bola
(en mm)}

d didmetro del casquete

c) Dureza Vickers. El principio de este método, es -
similar al método Brinell, sdlo que aquil el penetrador es una
piramide de base cuadrada con dngulo de 136°.

El nimero de dureza Vickers se obtiene dividiendo la-
carga aplicada por el drea de impresién cde la huella,

Las cargas que suelen aplicarse durante un lapso de -
30s pueden ser de 1-120Kg.

d) Dureza Knoop. Se usa un penetrador de diamante -~
con una forma tal que deja una huella rdémbica (172,30 y 130~
grados), dicho nlmero.de dureza se obtiene con la misma rela
cibén de la dureza Vickers (carga por unidad de drea) pero to

mando en consideracifn ambos lados de la huella.
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‘Las cargas usadas son de 0.025-10kg.

e} Dureza Unwin~ FEste método es parecido al Rockwell
bas@ndose en medir la penetracién de una herramienta en el -
material, si bien no da el nfimero de dureza por lectura di--
recta.

El aparato consiste en un cilindro que se desliza den
tro de una caja gufa, transmitiendo la presidn a una herra-
mienta de acero templado y esmerilado de seccidn cuadrada, -
de unos 10mm de lado por 63 mm de longitud que se clava dia-
gonalmente en la pieza a ensayar.

Siendo P la presi6n aplicada y A la profundidid de la-
huella.

La dureza Unwin sera:
n

Du=

. A

donde n es un exponente que puede determinarse por logarit--
mos .
REjemplo n = 1.2 para aceros y no varia mucho para otros ma--—
teriales.

£) Dureza Shore. Consiste en dejar caer un martillo-
provisto de una bols 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 indicg asegura que el apa-
rato esti 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 lmm de diimetro y provisto de un nivel gra
duado de 0-100

Para ejecutar el ensayo se inclina el aparato 2? EIl-~
grado de dureza es igual al nfimero de segundos necesarios --
para 10 oscilaciones. .

Este aparato permite estudiar el endurecimiento de --
los metales en trabajo.

h) Dureza Mohs. Es la forma mids sencilla de determi-
nar dureza, proporcionando un rayado al material con un mine
ral de la escala de Mohs.

El criterio es el siguiente: un mineral determinado-
puede rayar a todos los que estdn en niimero inferior a &l, -
y ser rayado por los que le siguen.

i) Dureza por el método de esclerdmetro. Consiste —-
en proporcionar un rayado a la pieza gque se va a probar con-
una punta de diamante en forma piramidal con d&ngulo de 90°~-
en el vértice.

La muestra oscila para ser rayada y se mide el ancho-
de la rayadura siendo la dureza la cantidad de gramos que —-
produce una raya de 0.0lmm de ancho.

Férmula sencilla para determinar la dureza Brinell --

es la siguiente.

42 - P .
dz —;ir(Ing. Vicente Nacher Todo)

Es una f6rmula que da resultados similares a la £6rmu_
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la original Brinell, que para efectos de ensefianza, y ‘en Ca--
sos de emergencia en un laboratorio, es mds sencilla y por --

lo tanto mds facil de recordar y aplicar.

DEFINICIONES,

Fragilidad

Es la caracteristica gque adquiere un material, cuando-
no acepta deformacién (o0 minima deformacién), fracturandose -
en lugar de deformarse.

Alargamiento

Es el aumento en la longitud calibrada en una probeta-—
después de la prueba de tensidn, que cominmente se expresa ——
en porcentaje de la longitud calibrada inicial.

Limite elastico

Es el mayor esfuerzo que un material es capaz de sopor
tar sin presentar una deformacidn permanente, despuds de que-
se ha eliminado totalmente el esfuerzo aplicado.

Limite de fluencia.

Es el primer esfuerzo detectable, en el que ocurre —-—-—
un aumento en la deformacidn, sin gque se acuse un aumento en-
el esfuerzo.

Reduccibn de &rea

Es la diferencia entre la seccidn transversal inicial-

de una probeta de tensifén y el drea de su seccidn transversal

minima después de la prueba. La reduccidn de drea se expresa
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usualmente como un porcentaje de la seccifn transversal ini-
ci§l de la probeta.
Resistencia a la tensibn

Es el maximo esfuerzo de tensién que un material es -
capaz de soportar, se determina con la carga mixima en una -~
prueba de tensién llevada hasta la ruptura y con el drea de-
la seccidn transversal original de la probeta. Se expresa -
en Newton (Kgf/mmz).

Resistencia de fluencia.

Es el esfuerzo al cual un material exhibe unos limi--
tes especificados de desviacibn de la proporcionalidad del -
esfuerzo a la deformacidn. La desviacidén se expresa en tér-
minos de deformacién.

Ductilidad

'Capacidad de un material para deformarse sin romperse

sujetdndose a csfuerzos de compresién.
Tenacidad
Capacidad de un material de resistir dobles o esfuer-~

zos de corte sin romperse.

MATERIALES EMPLEADOS EM I.A CONSTRUCCION DE LAS

MAQUINAS AGRICOLAS
Entre los materiales que se emplean en la construc-——-—

cifn de maquinaria agricola citaremos los siguientes:

Madera, hierro fundido, hierro fundido maleable, hie-
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rro fundido de enfriamiento rapido, hierro forjado, acero, -
acero en perfiles, acero con parte central blanda, acero en-
durecido superficialmente, acero fundido, latdn bronce, me--
tal antifriccién 6 babbitt, materiales para soldar.

A continuacifn daremos una descripcién somera de es--
tos materiales, que dé idea de sus caracteristicas o propie=
dades y poder juzgar las partes de un implemento & Gtil agr;
cola en las cuales deben intervenir.

Madera. La madera se emplea poco en la actualidad --
en la construccién de maquinaria agricola. Est&d siendo sus-
tituida por el hierro y el acero y la razén de esta sustitu
cibén reside en que el empleo de estos materiales es mds eco-
nbmico 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 conservacifn requiere estar bien pintada y prote
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 cstd asociado a silicio,azufre, fosfbro y manga-
neso, variando sus propiedades, desde el punto de vista del -
trabajo a gque se ha de someter, con el porcentaje en que es-
tos materiales entran en su composicidn.

Las dos clases de hierro de este tipo corriente en -

64



el mercado, son: fundicién gris v fundicién blanca,

Las caracteristicas de estos tipos de fundicidn son:

En la fundicidn gris el carbono esti en forma de gra-
fito y en la fundicibn blanca el carbono y el hierro estan -
combinados.

Existe otra clase de fundicidn gue es la mezcla de --
las anteriores. El coladc 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 fundicién 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 operacién deli
cada. Para soldar con hierro se usa la llama del .SoOplete =
de oxi-acetileno.

Hierro fundido maleable. El hierro maleable es hie--~
rro de fundicidn blanca recocido. Por el recocide se separa
el carbono del hierro sin formar escamas de grafito, como —-
ocurre en la fundicidn de hierro gris .

La propiedad de este material es ser flexible, de la-
cual carecen las fundiciones anteriores.

El procesc escueto de fabricacién de este material es
el siguiente: fundir el hierro blanco en lingotes, con lima-
dura de hierro, en el horno de fundicifn y verterleo r&pida--

mente en los moldes de arena. La fundicidn, una vez fria y-
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limpia, estd lista para ser recocida; para ello se utilizan-
recipientes de hierro fundido.

Las piezas de fundicidén que se van a recocer se colo-
can en los recipientes con escamas de hierro, que sirven co-
mo descarburantes, y, con ello pierde su condicibn quebradi-
za el material.

Los recipientes de hierro fundido, con las escamas --
de hierro y las piezas a recocer se colocan en hornos donde-
se alcanzan la temperatura de 1450°F (rojo cereza) se cie---
rran de 3 a 4 dfas, de acuexdo con el tamafio de las piezas -
y el grado de descarburacidén.

Las piezas para maquinaria agricola con esta fundi--~
cibn son muy empleadas, por admitir buena mecanizacidn ser -
resistente y flexible.

Hierro fundido de enfriamiento rdpido. El‘hierro de
esta caracteristica es el moldeado en moldes que tienen par-
tes de metal. El hierro forjado , al ponerse en contacto con-—
estas piezas met8licas, se enfrian mds rapidamente gue el --
resto de la pieza y se endurece en esta superficie al contac_
to. Las partes metdlicas del molde se calientan previamente
a 350° antes de verter la fundicibn, para evitar las explo--—
siones que se producen al ponerse en contacto con el metal -
de fundicidn, si los anteriores estan frias.

La estructura de vertederas o piezas hechas con esta-
fundicién es fibrosa y normal a la superficie de enfriamien-
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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 facilidad.

Este hierro tiene muy poco carbono, oscilando el por-
centaje de 0.05 a 0.10%. Este material es caro, por lo que
en muchas ocasiones es sustituto por acero dfctil

Este material se obtiene laminando el hierro caliente
en planchas. El1 material descrito se utiliza en la construc-
cibén de clavos tornillos, tuercas, alambre, cadenas, piezas-
pequeiias, piezas estampadas, etc.

Acero. Este material es una variedad resistente del-
hierro fundido clasificada entre este y el hierro forjado -
¥ 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 acompafiado 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.

Accro en perfiles. Este acerc es el que se suminis--
tra en perfiles o formas determinadas, adoptadas para conse-
guir una mayor resistencia con menor espesor o peso de mate-
rial. Estas piezas estdn disefiadas para trabajar con esfuer_

zos en una direccidn en intensidad determinados por lo cual-
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su empleo acertado estd 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 ACTRN IN PIRFILES

&8



Acero de interior blando. Los aceros de este tipo -~
constan de tres capas de acero , dos exteriores y una inte--—
rior siendo las dos primeras duras y la interior blanda.

Este material se obtiene soldando a una capa de acero
blando dos de acerc duro en ambas caxas.

Fste material es; por lo tanto, duro no quebradizo, -
por ello es el empleade en el fondo de vertederos.

Acero de endurecimiento superficial, Este acero es -
parecido al anterior, ya que las partes o superficies exter-
nas estin endurecidos y su interior es blando. El procedi--
miento de obtencidn es distinto, ya que este acero se produ-
ce calentando acero blando o dfictil 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,-
¥, 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 fundidao. Este acero colado, tiene la ventaja-
de poderse obtener con diversos grados de dureza; por lo tan
to, es mejor desde el punto de vista de resistencia y dura--
cidén, gue el hierro fundido. Este material se emplea en en-~
granes, no empleandose mucho en la construccién de maquina-~~
ria agricola.

Latbn. El latdn es una aleacibn de cobre y zinc y --

los comerciales contienen peguefios porcentajes de plomo, es-
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tano y hierro. El contenido en cobre del latén puede variar
del 60 al 90%.

Bronce. E1l1 bronce es una aleaci6n de cobre y estano.
No obstante lo anterior los bronces de baja calidad llevan--
zinc; estos son mis baratos mis blancos y mids maleables, lo-
que hace sean Gtiles en ciertas piezas aln siendo peor su ca
lidad. La proporcibfn de estafio varfa del 5 al 20% una varie
dad de este bronce es el fésforo, el bronce al manganeso y -
el bronce al aluminio, los cuales tienen porcentajes de esta

flo, zinc y aluminio en pequefas cantidades.

Metal antifriccién o babbitt. Este material es una--
aleacién a base de estafio que contiene pequefias cantidades -
de cobre y antimonio. E1l de buena calidad pard cojinetes -~
que trabajan con alto nlGmero de revoluciones tiene aleacibn-
siguiente: 7% de cobre, 9% de antimonio y 84% de estafio.

Materiales para soldar. Este material conticne una --
parte de estafio y una parte de plomo, los de mayor dureza --

dos y una parte respectivamente.
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7. ANTEPROYECTO DE NORMA PARA MAQUINA CULTIVADORA
GENERALIDADES

El cultivo de las plantas no es posible si el terreno
que debe hospedarlas no ha sido primero labrado y bien prepa
rado. En los terrenos que jamds han sido cultivados las la-
bores tiene por objeto crear condiciones apropiadas para las
plantas, en agquellas ya sometidas a cultivo las labores quie
ren conserxvar esas condiciones favorables y si es posible -—
mejorarlas.

Las labores se efectan mediante instrumentos los --~-—
cuales pueden ser ocasionados directamente por el hcmb;:e (-~
instrumentos de mano) o por motores {animados e inanimados).
Las operaciones consisten en cortes del terreno en sentido -
vertical u horizontal, vuelco y compresidn de las capas, ---—
movimientos de tierra. Naturalmente estas operaciones pue--
den ser, realizadas separada 5 conjuntamente scgfn 105 casos - - - -
{Se requiere transformar la estructura compacta en estructu-
ra lacunar).

En primer lugar el romper la compacticidad disgregar-
lo o sea; transformar la estructura compacta en estructura -
lacunar, nos da los siguientec beneficios.

El terreno labrado es mas permeable Yy tiene mayor po--
der de inhibicién gque el compacto,de ello resulta que se de-

ja atravesar mis facilmente por el agua. La capilaridad es-

71



menor en el terreno labrado y ¢cn ello disminuye el proble-
me de la evaporacién. ;

El decmenuzamiento ae 10s terrenocs permite el ingre-
so de una mayor cantidad de aire resultando de‘'esto una tem
Leratura estable, favoreciende la respiracién de las raices.

Une eclasificacién prdctica de las-lebores agricclas-

es la siguiente:

Laberes de preparacidn v

Labores de cultivo.

Las primeras tienen por objeto aumentér la cantidéd-
de terreno cultivedo en el sentidc de transformar terrenos-
incultos en terrenos cultivables ampliandc la guperficie a-
disposicidén o bien aumentondo la profurdidad de la cepa ac-
tiva del terreno ya en cultivo.

Otras labores prepuaratorias que se realizan antea de
la siembra,se denominarn labores complementarias,y scn:la ex
tirpacién,el rastrillado o gradeo,las labores de rodillo,el
aplanamiento de la surerficie y el apisornado de la capa ac~
tiva.

Luego vienen las labores de cultivo que se realizan-
segin las necesidudes en el lapse de tiempo que va desde la
siemtra o la plantacidr hasta el final del periodo biologi-
CcO que en no polos cudos ccincide con la cosecha.Son lako--
res de cultivo:el gradeo,las iabores de rodillo,el escarifi

cado,las labores de escardea y el aporcado.
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Se puede ver que el gradeo y €l rodillo pueden ser a -
un tiempo labores preparatoria y de cultivo pero, en cada --
caso difiere la energfa de ejecucibén de la labor que es como

decir el tipo de instrumento empleado.

ACOPLAMIENTO ENTRE TRACTOR ¥ EQUIPO

El tractor agricola se usa principalmente para jalar-—
y empujar equipos agricolas. Al respecto, es importante un-
eficiente sistema de acoplamiento.

Muchas miquinas son jaladas por medio de la barra ---
de tiro del tractor. Se les llama maquinas de tiro. Otras-
son montadas al tractor, ya sea directamente a1 chasis del -
tractor o mediante el sistema de enganche en tres puntos del
mismo. Estas miquinas son llamadas de tipo de montaje al --—
tractor.

Cualquiera que sea el sistema de acoplamiento es esen_
cial que el acoplamiento se pueda realizar rdpidamente de ma
nera segura, sin afectar la direccién del tractor, asi mismo,
que pueda desarrcollar una fuerza mixima de traccidn bajo las
condiciones existentes.

Es importante recordar que la traccién y cmpujec del -
tractor dependen de los HP del motor menos las pérdidas de -
friccidn en elementos de transmisidén y patinaje en las rue--

das de traccidn que pueden llegar estas filtimas a un 50%.
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BARRAS DE TIRO Y GANCHOS.

Existe una gran variedad de barras de tiro y de gan--
chos. Entre las mids importantes se encuentran las siguien-
tes:

l.- Barra de tiro tipo estédndar.- Son barras fijas perfora--
das, en uno de cuyos huecos se colbca un perno gue sirve
para unir el tractor con el tiro d¢l implemento.

2.- Barra de tiro oscilante.- Estas ti{enen un movimiento --
libre de oscilacién lateral a lo ljrgo de un brazo guia.

La barra es conectada en un punto [por debajo del chasis

delante del eje posterior. Esta cgnstruccidn permite --
un alineamiento correcto de la linea de tiro del imple~
mento perfecto del tractor. De esth manera, no afecta -
tanto a la dirccciGn de éste durantp una curva,para la -
mayor parte de los implementos de pieparacidn de tierras
es necesario usar la barra en posic{dn oscilante libre -

de manera que sc¢ obtenga un auto-aljineamiento del tiro.
S6lo con remolques y otros implerjentos de este tipo,-
la barra debe ser fijada a la barra guii en su posicidn cen-
tral.
3.~ Ganchos de tiro. Van montados en la|l parte posterior del
chasis . En general, pueden ser ajustados verticalmente
Cuanto mas alto este el gancho, mayor serd la posibili--

dad de que el tractor se levante por|su parte delantera.

Pero a su vez aumenta la presidn sobfe las ruedas trase-
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ras Yy, 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 trac
tor. El sistema consiste en dos barras de acople infe--
riores y de una barra de acople superior. Las barras --
inferiores pueden estar movidas verticalmente mediante -
dos barras de levante conectadas con los brazos del sis-

tema hidr8ulico del tractor.

RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES DE LAS TIERRAS Y EL FUNCIONA-

MIENTO DE LAS MAQUIMAS.

Es muy §Gtil conocer la influencia de las propiedades-
de las tierras con respecto a los efectos gque resienten al -
ser trabajadas con las mAquinas. La clasificacié; agronémi-
ca de las tierras de labor, es seguramente poco conocida por
los agricultores y comprende una diversidad de clases distin
tas establecidas, segilin su riqueza de los elementos agrondmi_
cos fundamentales; Avrena, Limo, Arcilla y Humus.

Arena. Las parficulas de arena son granos, los mas -
pesados y que no tienen coherencia sino estdn hfimedas.

Arcilla. Son l0s granos m&s finos. Cuando estén hiine

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

El Limo lo constituyen particulas intermedias entre -
la arena y la arcilla. El Humus es materia orgdnica, pero no
toda la materia orginica es humus.

Arenas. (contenido menos de 15% de limo y arcilla)
-IL.renas gruesas: 35% o mds de grava fina y arena gruesa
-Arenas medias: 35% o mds de grava fina y arena gruesa y me-

dia.

-Arcnas finas: 50% o mids de arena muy fina.

Arenosos gruesos: 35% o mids de grava fina y arena gruesa.
~Arenosos gruesos: 35% o mis de grava [ina y arena gruesa.
~Arenosos medios: 35% o mids de grava fina y arena gruesa.
~Arenosos finos: 50% o mis de arena fina y arena muy fina.

-Arenosos muy fipos: 50% o mis de arena muy fina.

Freneas arenosas. (contenido de 20 a 50% de limo y arcilla)

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

-Arenosas medias: 25% o mds de grava fina y arena grucsa y -
media.

~-Arcnosas finas: 50% o mds de arena fina o menos de 25% gra-
va fina, arena gruesa y media.

—-Arenosas muy finas: 35% o md3s de arena muy fina.

Pero para nuestro objetivo es mds. conveniente referirnos a -
los términos con qgue los pricticos conocen la calidad de las

tierras en lo que respecta, no precisamente a su composicidn
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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 prfcticos califican en ligeras y pesadas.

En las primeras, la penetracidn es mds ficil puesto =
que su naturaleza acusa la mayor proporcidn de arena, elemen
to agronémico que no presenta dificultad para separarse bajo
la accién de la pala o reja del arado, y ain en el caso de--
estar himeda, ésta divisién se ejecuta sin mucho esfuerzo.

En la tierra pesada cuando se encuentra seca es difi
cil la f&cil penetracidn del arado a la profundidad deseada-
y si se intenta labrarla en esas condiciones, adem@s de que~
no se consigue mullirla o dividirla, el trabajo se dificulta.
Si la tierra estd demasiado hGmeda, el trabajo se difieulta—
igualmente por el hecho de gque la inversién y mullimiento --
es imperfecta, las masas de tierra embadurnan la vertedera-
y adhiriéndose de la misma manera a cualquier otro instrumen
to de labranza forman blocks compactos, gue al secarse con--

servan su forma y resisten al mullimiento.
ORGANOS QUE LABRAN LA TIERRA.

Podriamos llamar hierros, puntas o dientes a todos -~
los érganos que labran la tierra. Pero son mis bien térmi--
nos generales: En realidad hay muchas clases de puntas y =--
dientes. Forman la parte importante de la cultivadora.

Rejas. Las rejas tienen vistajos, coronas, puntas y -

7 gSTA TESIS MO DEBE
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aletas. El vistago se usa para conectarlos a los soportes -
o dientes. Pueden tener uno, dos o tres agujeros. Algunos-~
son para que las cabezas de los ‘tornillos queden erbutidos, otros
pueden tener un agujero cuadrado al ras para un tornillo de-‘
coche, o de’ talén.

Los vistagos pueden ser largos, medios o cércos. Algu
nos son planos, otros son redondos, y algunos estin reforza-
dos. Los vistagos tipicos se ajustan de manera que formen -
un &ngulo de 45 grados con el terreno, pero los Angulos de -
logs vistagos (entre los vAstagos y las aletas) varian de 47-
a 54 grados. Algunas rejas se hacen para patas rigidas, ---
otros para patas o dientes con articulaciones de resortes. -
Estas escardillas no son intercambiables, por las gdiferen---
cias de forma y de fngulos de los vastagos.

Las aletas de las rejas varian mucho ; unos son lar--—
gos, otros cortos y algunos medianos.

La corona, es la parte de la aleta que queda adelante
del vastago.

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

Pala. Las palas no tienen alctas; s6lo tiene cuerpo-
y punta (fig. 1). También tenemos 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 0O cuatro-=-
dimensiones que se deben considerar, anchura del vistago y -

su espesor; ancho de la punta y su longitud.
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Hay tantas variaciones de rejas y palas que seri 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 emisidn se producen por sustancias -
que emiten luz y son de tres clases: continuos, de lineas --
brillantes y de bandas a diferencia de los espectros de ab--
sorcidén que se forman cuando la luz de una fuente de espec--
tro continuo, atraviesa una sustancia mds fria. Esta hltima
absorbe las longitudes de onda que podria emitir si estuvie~
ra radiando luz dando asi informacidn respecto a la composi-
cidén quimica.

El1 anteojo del aparato puede moverse de modo que el--
observador mire diferentes partes del espectro, anotando el-
dngulo entre el anteojo y el colimador. También puede deter
minarse ld frecuencia y longitud de onda. §5i se construye -
un espectroscopio para gque estas medidas se¢ puedan hacer di--
rectamente, el aparato se llama espectrSmetro. En muchos --
instrumentos, el ocular del anteojo se reemplaza por una pe-
licula fotogrdfica y el cspectro se fotografia. En este ca

so, el aparato se llama espectrégrafo.
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Los espectrbgrafos modernos con registros automiticos
pueden proporcionar el porcentaje de varios elementos direc-
tamente en los cuadrantes de unos pocos minutos.

Cualitativamente, el espectrSgrafo puede detectar ----
0.001% o menos de la mayoria de los iones metdlicos y de al-
gunos no metdlicos como P, $i As,C y B en una muestra de so-
lo unos cuantos miligramos.

Un espectroscopista puede analizar el mismo nfimero de
diferentes muestras del mismo tipo de materiales que cinco o
mis teéenicos con procedimientos de rutina por via himeda. ~
Por consiguiente, el espectrdgrafo ha sustituido ampliamente
a los antiguos métodos hiimedos Qe anfdlisis en las determina-
ciones rutinarias de componentes menores en aceros, aleacio-

nes métalicas y otras sustancias.

FUNDAMENTOS DEL ESPECTROSCOPIC

La idea fundamental de que los elementos tienen especg
tros caracteristicos fue desarrollada progresivamente. La -
teoria cuidntica predice que todo dtomo o jion tiene estados -
de energia definidos en los que pueden existir sus electro--
nes. En estado normal, los electrones se encuentran en el -
estado energético mis bajo. 2Al adguirir zuficiente energia-
adicional por medios térmicos, eléctricos u otros, uno o --
mis electrones pasan a un estado de energia mis alejado del-

nicleo. Estos electrones excitados tienden a regresar a su-
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estado normal y al hacerlo emiten la energia extra como un -
fotdén de energia radiante. Debido a que existe un nimero ~-
definido de niveles energéticos y puesto que solo son facti-
bles ciertas transiciones el nfimero de longitudes de onda --
posibles en el espectro de emisidén es limitado. Cuanto més-
alta sea la energia de la fuente de excitacibn tanto mayor--
serd la energia de los electrones excitados y, por lo tanto-
las lfineas apareceran mds numerosas. Sin embargo, las lon--

gitudes de onda de dichas lineas no cambiaran.

METODOS DE EXCITACION

Los métodos de excitacién comunes son la flama el ar-
éo ca, el arco cd y la chispa ca. Todos ellos tienen venta-
jas y aplicaciones especiales. Sin embargo, la funcidn co--
mun de estos dispositivos consisten en permitir la introduc-
cidn de la muestra en la fuente en forma de vapor, para exci
tar los electrones de los dtomos vaporizados, a niveles enex

géticos mas altos.

ESPECTROGRAFO

Los componentes esenciales de un espectrdscopio de --
emisién son: una fuente de radiacidn, un sistema dispersor -
de la radiacidén, una rendija y un receptor, tal como una pla

ca fotogrifica en los espectrbgrafos, o un conjunto de foto-

83



tubos en los espectrSmetros. Como elementos de dispersidn -

se emplean prismas o redes.
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Las lineas espectrales rcgistradas son imdgenes de ré
plica de la rendija. Por tal razdén la rendija deberd ser --
recta y tener bordes paralelos y agudos para evitar la refle
xién en los mismos. Se debe mantener limpia y libre de aspe
rezas, ya que las particulas de polvo y las imperfecciones -
se reproducirin en las imagenes.

Los diferentes espectrgrafos se pueden distinguir ---
principalmente por el hecho de gque usen un prisma o rejilla-
como medio diséersante asi como por el tipo de montaje del -

prisma o la rejilla.
IDENTIFICACION CUALITATIVA

Es posible determinar los elementos presentes en una -
muestra comparando el espectro del elemento desconocido con-
eidcxmnsdms/ puras de los elementos, o midiendo las longitu

des de onda de las lineas _y buscando en las tablas el elemento
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correspondiente. Si sblo se busca ciertos elementos, los es
pectros de estos elementos se pueden tomar en una pelicula -
junto con los de los desconocidos. Se considera suficiente-
prueba de que un elemento esti presente en una muestra pro--
blema cuando se pueden identificar definitivamente tres o -~
mis lineas sensibles del elemento en cuestidn en el espectrg

griafico de la muestra.

METODOS CUANTITATIVOS

Los primeros investigadores de la espectrograffa in--
tentaron hacer estimaciones aproximadas de la concentracifn-
de los elementos en varias formas: se correlaciono la con-~
centracién de las soluciones con el nGmero de lineas que apa_
recfan en el espectro de chispa, mids tarde se emplearon una-
serie de electrodos de los diferentes patrones y de las mueg
tras problema, se fotografian alternadamente en la misma pla-
ca y en idénticas condiciones. Entonces se pueden determi--
nar la concentracidn del componente deseado comparando el en
negrecimiento de las lineas en los patrones. Es posible ---
efectuar comparaciones fotométricas simplemente visuales --—
del ennegrecimiento de las lineas. La exactitud depende del
nimero de patrones disponibles y del mantenimiento de una --

excitacién y condiciones de exposicifn constantes.
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INDICADORES DIRECTOS.

Es posible utilizar indicadores 6pticos directos siem
pre que los métodos espectrégrificos resulten aplicables, La
diferencia esencial entre un espectrdgrafo y un indicador de
lectura directa es que con el segundo se elimina la emulsién
fotosensible(y, por lo tanto, la necesidad del equipo de re-
velado, los densimetros comparadores y el equipo de cilculo),
que se reemplaza por un fototubo multiplicador y un circuito
electrdnico. Se necesita un tubo por elemento y se reqguie-
re un tubo adicional para el patrdn interno. Los aparatos -
comerciales vienen equipados también con un aparato de medi=-
da que expresa directamente el resultade del andlisis en tan
to por ciento de cada elemento. Se pueden obtener resultados
dentro de 1 por 100 en condiciones favorables y se pueden -~
determinar dircctamente una docena o mis de elementos dife--
rentes. Bisicamente, el sistema receptor es un dispositivo-
de rendijas semifijas en el circulo focal del espectrémetro,
con espejos cilindricos para enfocar la luz que proviene de-
las rendijas hacia los fototubos multiplicadores, tal como -
se ilustra en la fig. 4. Aungue la técnica fotogr&fica ---
es inherentemente mds versdtil, la de indicadores de lectura
directa es mucho mds rapida y precisa.

Los indicadores directos se fabrican a la medida para
requisitos analiticos especificos colocando cuidadosamente--—

salidas de rendijas y fototubos multiplicadores para medir -
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las lineas especificas de los elementos de inter&s. Claro -
estd que el tamafio fisico del sistema receptor limita el nG-
mero de lineas individuales gque se pueden controlar. Por lo
general, los instrumentos miden de 8 a 24 elementos en una -~
sola matriz. Frecuentemente se agrupan los receptores para-
formar puentes, uno por cada tipc de matriz, de tal manera -
que se puede utilizar el instrumento para analizar sucesiva-
mente varios tipos de muestras.

La lectura del fotomultiplicador se lleva a cabo en -
varias formas. En uno de los métodos, las senales de salida
del fotomultiplicador se integran cargando los capacitores -
individuales durante un periodo de exposicidén £ijo. Aunque-
los voltajes resultantes son una funcién de las concentracio
nes de los elementos de la muestra, la medicidn simple del -
voltaje no es suficiente para obtener una buena precisién --
de los andlisis. Por tanto, se prefiere usar el método de -
patrén interno, en la cual se mide la proporcidn de los vol-
tajes de cada una de las lineas desconocidas con relacidn --
a una linea del patrén interno. La medicidn de esta rela---
cién de voltajes se lleva a cabo durante el periode que si--
gue inmediatamente a la exposicidn; el mecanismo de apagado-
de la chispa al final del periodo de exposicién y de inicio-
de la medicidn, cs completamente automdtico. Al principio -
del periodo de medicibn, los condensadores, gue han sido —--

cargados por los fotomultiplicadores, se reordenan en el ciy

cuito y se conectan a través de circuitos de amplificacibn -
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sensibles, a los indicadores de caritula individuales ( o a-
cintas digitales de lectura). En el periodo de medicidn, --
los condensadores para los elementos desconocidos mantienen-
sus voltajes y no se descargan; solo lo hace el condensador-
de los patrones internos a través de una resistencia fija. -
Al principio del periodo de medicibn, todos los indicadores-
comienzan a funcionar, pero cuando el condensador de referen
cia alcanza el voltaje de un condensador de un elemento, el-
indicador asociado con dicho condensador se para. E1l tiempo
de funcionamiento de cualquier indicador de carftula se pue-
de expresar como

t = RC In_°%5

donde R es la resistencia através de la cual se descarga el-
condensadoxr, C 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 concentracién
para un elemento dado.

Para normalizar el indicador directo, el operador co-
loca una muestra patrdn en el portaelectrodos y prosiona un-
botén de encendido. Después de que las manecillas se paran,
el operador observa si los indicadores sefialan o no el andli

sis conocido del patrdn. Si alguna de las dos manecillas --
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no sefala la lectura correcta cl operador gira la escala ha--
ta lograrlo. De esta forma cualguier cambio en la sensibili-
dad origina un desplazamiento paralelo de la linea de calibra
cidn, pero no causa un cambio de la pendiente (la constante -
RC de la ecuacién anterior.

Otros métodos disefiados para la presentacibn de resul-
tados involucran el registro de un nimero fijo de conteos ---
efectuados por el tubo multiplicador que controla la linea --
del patrbn interno. En este punto se termina el periodo de -
excitacién. La proporcién de los conteos acumulados en los -
fototubos, que rcciben las lincas de los elementos individua-
les, al nlmero fijo en el tubo de referecia, se correlaciona-
con el andlisis conocido de los patrones (variando la sensibi
lidad de los contadores individuales).

Los indicadores dircctos presentan los resultados de -
un andlisis en el término de 1 a 2min. Por lo general, se ne
cesitan 30 min. para un anflisis cuantitativo de S clementos-
con procedimientos espectrograficos. Existe en el mercado in
dicadores de lectura directa con los sistemas &pticoes sella--

dos en tuberias para instalaciones de producci6n.
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ANTEPROYECTO OFICIAL DE NORMA MEXICANA

MAQUINA CULTIVADORA. ELEMENTOS DE DESGASTE. REJAS Y PALAS

METODOS DE PRUEBA MECANICO Y ANALISIS QUIMICO

7.1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta norma establece los métodos de prueba mecdnicos y anali-

sis quimico de palas y rejas, herramientas en las labores de-

cultivo.

7.2 REFERENCIAS

La siguiente norma se complemeénta con las siguientes normas -

vigentes:

NOM-CH-27 Verificacibn de mdquinas de --
prueba.

DGN-B-116-1969 Norma oficial de métodos de —-

prueba para determinacién de -
Dureza Brinell en materiales -

metilicos.

7.3 APARATOS Y EQUIPO
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7.3.1. “PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY"

APARATOS
Requisitos generales.

-La migquina de prueba debe ser del tipo péndulo de constru
ceidn rigida y una capacidad suficiente para fracturar la probeta de wun--
solo golpeiver {igura 7.1},

- La estructura de la miguina debe estar equipada con
un nivel de burbuja o una superficie maquinada, adecuada para
nivelarla. La miquina debe estar nivelada con una relacidn -
3:100 y asegurada con tornillos al piso de concretoe, el cual -~
debe tener un espesor wminimo de 150 mm; cuando €sto no sea po
sible, la mafuina debe ser atornillada a una cimentacidn ----
que tenga una masa no menor a 40 veces la del péndulo.

- La miquina debe tener escalas graduadas, ya sea en -

grados o directamente : en enerqgia, en las cuales puedan esti
marse las lacturas en incrementos de 0.25% del intervalo ---
de energia 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 0.2% del intervalo 6 -
0.4% de la lectura, cualquiera que sea mayor.

- La friccibn total y pérdidas debidas al viento Ade -
la miquina durante la oscilacidn en la direccidn del impacto,
no deben excederse de 0.75% de la capacidad del intervalo de -
la escala, y la energia perdida por friccidén del péndulo en -~

¢l 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 gque su-
centro de percusidn coincida con el centro de impacto, con -
una tolerancia mixima de 1% de la distancia del eje de rota-
cidn al centro de impacto. En cafda libre el péndulo debe -
hacerlo de tal forma que el extremo de percusidn esté dentro
de 2.5 mm de la posicién donde justamente tocarfa a la probe
ta. Cuando el indicador ha sido posicionado a una lectura-
de cero energia; mediante una oscilacidn libre, la lectura--
méxima no debe ser mayor de 0.2% del intervalo de la escala,
cuando el extremo de percusidn del péndulo es mantenido con-
tra la probeta. El plano de oscilacién del péndulo debe --
ser perpendicular al eje transversal del yungue o sopo;tc, -
en la probeta Charpy, en una-relacién 3:1000.

- El movimiento transversal del péndulo no debe exce-
der a 0.75%m bajo una fuerza transversal de 4% del peso efec
tivo del péndulo, aplicado en el centro de percusi6n. El mg
vimiento radial del apoyo del péndulo no debe exceder de ---
0.075 mm. La velocidad tangencial { la velocidad del impac-
to) del péndulo en el centro de percusifn no debe ser menor-
de 3 ni mayor de 6m/s, al momento del impacto.

- Antes de soltar el péndulo en posicidn de caida li-
bre, la distancia tangencial del centro de percusifn debe es
tar dentro de 0.4% del intervalo de capacidad de la miquina
dividida por el peso del péndulo, determinado como se indica;

mds adelante. Si la friccidn es compensada incrementando la



altura de cafda, la altura puede aumentarse como maximo 1%.
- El mecanismo para soltar el pé&ndulo de su posicibn-
inicial; debe permitir soltarlo sin un impulso inicial, re--
traso, o vibracién lateral. Si el wmismo mecanismo usado pa-
ra soltar el péndulo, también se usa para embrague del freno

deben proveerse medios para prevenir frenar accidentalmente.
Aparato Charpy

- Deben proveerse medios (ver fig. 7.2) para colocar-
y soportar la probeta contra dos yungues, en una posicién --
tal, gue el centro de la ranura pueda ser localizada dentro-
de 0.25mm a la mitad, entre los apoyos {(colocacién de la pro
beta en la miquina ).

~ Los soportes y extremo de impacto deben tener la --
forma y dimensiones indicados en la fig. 7.1. Otras dimen--
siones del péndulo y soporte deben ser las adecuadas para mi
nimizar la interferencia entre el péndulo y la probeta frac-
turada.

- El centro de percusidn debke estar alineado con el -~
centro de impacto dentro de 0.4mm del punto medio del yunque
de la probeta. Fl péndulo debe estar perpendicular al eije -
longitudinal de la probeta en una relacifn de 5:1000. El1 -~
Centro de percusibn debe estar paralelo dentro de 1l:1000, -
a la cara de una probeta, perfectamente a escuadra, sosteni-

da contra el yunque.
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7.3:12 PRUEBA DE DUREZA
APARATOS

MAiguina de prueba (Brinell)

El equipo consiste en una midquina que soporta el espg
cimen gque va a ser p:obado; Y que aplica una carga determina
da a un balin que est3 en contacto con el espécimen. La mag
nitud de la carga a menudo se limita a ciertos valores dis--
cretaos. El disefio y construccién de la miguina de prueba --
debe ser tal, gue no permita movimiento de rxotacidn o late--

ral del penetrador o del espécimen, durante la prueba

Balin penetrador

El balin estandar debe ser de 10mm de didmetro con ~--
una tolerancia de 0.01 mm en cualquiera de sus didmetros. Se
pueden usar otros tamafios de balin, tal come se indica en el
capitulo 7.5.2. Estos deben ser de tamafo especifico, dentro
de ciertos limites correspondientes. Cualquier balin adecua
do para este uso, debe resistir presién contra el material~
mis durc por probar, sin mostrar un cambio permanente, en su

didmetro, mayor de 0.0lmm.

Dispositivo para medir el diamétro de la huella.

-Si el tamafio de la huella va a determinarse por la me
diecibn de su didmetro, el microscopioc micrométro u otro ins-—
trumento de medicidn usado, debe ser tal, que permita la me-

dicién directa del Qi&metro con una precisién de 0.lmm y la-

35



estimacién del didmetro con una aproximacién de 0.02. 5i el
tamafio de la huellava aindicarse por la profundidad, debe --
proverse un dispositivo adecuado para la medicidén de profun-

digdades.

7.3.3. PRUEBA DE TENSION
APARATOS Y CPEPACION DE PRUEBA

Aparatos y equipo.

Maquina para prueba de tensidn con graficador, exten-
sémetro e instrumentos de medicibn apropiados. (micrSmetros-
calibradores, verniers, compas y otros).

El error en el extensdmetro no debe ser superior al -
5% del valor de alargamiento que define la carga unitaria --
a medir. Las cargas deben medirse sin interpolacién en las-
graduaciones de la cardtula de la miquina con una precisidn-
de 1%.

Las probetas deben sujetarse a la midguina por medios-
adecuade (mordazas, de cufia, roscadas y otras). Una de las-
funciones de las mordazas 6 mecanismos de sujecidn de la ma-
quina de prueba , es transmitir la carga por medic de los --
cabezales de la miguina a la probeta bajo prueba.

Con objeto de asegurar gue el esfuerzo de tensidn sea
axial dentro de la longitud calibrada, el eje de la probebka-
debe coincidir con el eje de los cabezales de la miquina. --

Esti condicidn es particularmente importante cuando se prue-
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ban materiales frigiles o para determinar correctamente la -

resistencia de fluencia.

7.3.4 ANALISIS QUIMICO DE HIERRO Y ACERO

APARATO Y EQUIPO

1.- Espectrdmetro de emisibn dptica.

2.- Discos giratorios (con lijas # 40 y 80)

7.4 MUESTRAS

7.4.1. PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY

- Las probetas deben tomarse como se especifique en -
la norma del producto.

La eleccidn de la probeta depende de las caracteristi
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 general, se requieren ranuras-—
agudas y profundas para distinguir diferencias en los mate-—
riales mas dfictiles o con bajas velocidades de prueba.

Las probetas mostradas en la fiqura 7.6 son las mds -
ampliamente usadas y generalmente, mis satisfactorias. Son~-
particularmente adecuadas para metales ferrosos, exceptuando

a los hierros colados.
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7.4.2. PRUEBA DE DUREZA

PREPARACION DEL ESPECIMEN

Los especimenes’ en los cuales se lleva a cabo las prue
bas répidas de dureza, varian mucho en su forma, ya que es--
tas pruebas se hacen usualmente en partes terminadas o semi-
terminadas.

Cuando sea necesario, la superficie en que se haga --
la impresidfn debe estar limada, esmerilada, maguinada o puli
da con material abrasivo, de manera que el borde de la hue--
1la est& suficientemente definido, para permitir la medicidn
del difmetro con una precisién de 0.05 mm. Deben evitarse -

sobrecalentamientos o trabajo en frio de la superficie.

7.4.3. PRUEBAS DE TENSION

MUESTRAS

- Muestras para aceros laminados

Los productos de acero laminado usualmente se-prueban
en direccién longitudinal, pero en algunos casos donde las -
dimensiones lo permitan y el servicio lo justifique, la prue-
ba puede realizarse en la direccidn transversal, radial o -~

tangencial (véase en la Fig. 7.4 y 7.5).

Operaciones de preparacidn de la muestra

Corte
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La muestra no debe cortarse hasta que el producto ---
haya sido sometido a todos los tratamientos té&rmicos previs;
tos; debiendo quedar unida al producto hasta el momento de -
su recepcidn (esto (ltimo éor acuerdo previo entre fabrican-
te y comprador) .

En los casos en que lo anterior no sea posible, pre--
viamente se acordari la fase de fabricacidn en que puede se-
pararse la muestra. Las muestras deben someterse a los mis-
mos tratamientos gue los productos;. simultineamente con ellos
y en los mismo hornos ,- procurando que por la situacidn de --
éstas, las condiciones de tratamiente sean las mismas que ~
las del producto.

El corte debe realizarse de forma que no se altéren -
las caracteristicas 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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c} Tratamiento t€rmico y/o mecanico.

7.5 PROCEDIMIENTO
7.5.1 PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY

El procedimiento de prueba Charpy puede resumirse co-
mo sigue: La probeta es removida de su medio de enfriamiento
(o calentamiento}, si se usa y colocada en los soportes de -
la miguina, se libera el péndulo sin que haya vibracién, y -
fracturarla dentro de 5 sequndos y después de extraerla del-
medio. La informacidén se obtiene de la maquina y de la fracg

tura de la probeta. Los detalles se describen como siqgue:

Temperatura de prueba.

En la mayorfa de los materiales, los valores de impac
to varfan con la temperatura. A menos gue se especifiquen -
otra cosa, las pruebas deben hacerse entre 288 y 305°K {15-
y 32°C). La exactitud de los resultados, cuando se prueben -
a otras temperaturas; requiere el procedimiento siguiénte: -
Llenar un recipiente adecuados con liquidos que enfrien o ca
lienten, de tal forma que cuando se introduzca la probeta -
quede cubierta como minimo con 25mm de altura del liquido. -
Llevar el liquido a la temperatura deseada por cualquier mé-
todo adecuado. El digpositivo empleado para wmedir la tempe-
ratura del bano debe colocarse en el centro de un grupo de -
probetas. Verificar todo el equipc de medicidn de tempera-

tura como minimo dos veces al afio. Cuando se use un medio -



liquido, mantener la probeta en un bafio agitado a la tempera

. +
tura deseada, con una tolerancia de -

1°k (¥ 1°C) como mini-
mo 5 minutos. Cuando se use un medio gascoso; colocar la --
probeta para que el gas circule alrededor de las probetas --—
y mantener la temperatura deseada; con una tolerancia de ¥ -
ik (X 1°C) durante 30 minutos ¢omo minimo. 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 colo
car la probeta en la miguina, sean similares a las mostradas
en la Fig. 7.7

Las tenazas mostradas en la Fig. 7.7. son para procbe-
tas con ranura en V. Si se emplean probetas con ranura tipo
"U" puede ser necesario modificar el disefio de las tenazas -
Si se emplea un dispositivo para el centramiento final de la
probeta, debe tenerse cuidado para asegurarse gue las probe-
tas de alta resistencia-baja energia, no reboten de este dis_
positivo &6 en el péndulo, y registren valores err&neos al--
tos. Muchos de dichos dispositivos son aditamentos f£ijos —-
en las miqguinas; y si el claro entre el extremo de una probeta-
en posicibn 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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Operacién de la Mdquina.

'~ colocar el indicador de energia en la lectura maxi-
ma de la escala; tomar la probeta de su medio de enfriamien-
to o calentamiento si se utiliza; colocar la probeta en el -
yunque en la posicién apropiada y liberar el péndulo suave--
mente. Esta secuencia completa debe hacerse en 5 segundos--
como miximo, si se utiliza un medio de enfriamiento o calen-
tamiento.

- Si no se fractura cualquier probeta, no se debe re_
petir el oolpe, pero se anota a pesar de esto la lectura ob-
tenida, indicando si la falla a la fractura ocurridé debido -
a alta ductilidad o por energia insuficiente en el golpe. --
Los resultados de e8ta® prucbas no deben incluirse en el pro
medio.

- Si cualguier érobeta se traba en la miquina, descar °
tar los resultados y verificar la m&quina perfectamente para
determinar si hubo dafios o se desajust6, los cuales pueden -
afectar su calibracién.

- Para evitar registrar un valor errdneo causado por-
descalibracifn, observar el indicador cuando el péndulc esté
en posicién vertical; leer el valor del indicador antes de -

colocar el péndulo para la siguiente prueba.
Informacidén obtenida de la prueba.

Energia de impacto.

La cantidad de energia requerida para fracturar la -
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probeta se obtiene de la lectura de la mfguina.

Expansibn lateral.

El método para medir la expansidn lateral, debe to--
mar en consideracifn el hecho que la trayectoria de la fractu
ra raramente divide el punto de mdxima expansibén en ambos la
dos de una probeta. La mitad de una probeta fracturada pue-
de incluir la mixima expansidén para ambos lados, para un sb-
lo lado o ninguno La técnica usada debe, por lo tanto, pro-
porcionar un valor de expansién iqual a la suma de los dos -
valores mids altos obtenidos para cada lado, midiendo separa-
damente las mitades. La cantidad de expansién en cada lado,
de cada mitad, debe ser medida relativamente al plano defini_
do por la porcibn, sin deformacibn de la probeta (ver fig. -
7.8) La expansidn puede medirse usando un verificador simi-=
lar al mostrado en las Figuras 7.9 y 7.10.Primero, medir in-
dividualmente las dos mitades fracturadas, a continuacibn,--
inspeccionar los lados perpendiculares a la ranura para ase-
gurarse que no se han formado rebabas en otros lades durante
la prueba de impacto; si existen dichas rebabas pueden elimi
narse empleando una lija.

A continuacidn juntar las mitades de tal forma que --
los lados de compresién estén cara con cara. Tomar una mi--
tad y presionarla firmemente contra los soportes de referen-
cia, con la porcidn expandida, contra el viAstago del calibra
dor. Anotar la lectura y repetir este paso con la otra mi--

tad fracturada, asegurindose que se mida el mismo lado de la
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probeta. El mayor de los dos valores es la expansién de

ese lad de la probeta. Enseguida, repetir este procedimien-

to para medir la expansidn en el lado opuesto; entonces su--
mar los valores mayores obtenidos para cada lado. Medir ---
cada probeta.

NOTA. Examinar cada superficie fracturada para asegurarse --—
gque las porciones expandidas no han sido dahadas al es
tar en contacto con el yunque, superficie de montar --
en la mdquina, etc. Dichas probetas deben descartarse

puesto que esto puede causar lecturas errSneas.

7.5.2 PRUEBA DE DUREZA

PROCEDIMIENTO

Magnitud de la carga de prueba

Se recomienda usar cargas de 3000, 1500 o 500 kgf, de
pendiendo de la dureza del material gue va a probarse. Es -
deseable que la carga de prueba sea de tal magnitud, que el
didmetro de la huella se encuentre en el intervalo de 2.50 -
a 6.00mm (25 a 60 porciento.del diametro del balin). La si-
guiente tabla muestra las cargas de prueba preferible y los-
nimeros de dureza Brinell aproximados para este intervalo --

de didmetros de huella.
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pidmetro del balin Carga de prueba Intervalo recomen-

en mm en kgf. dado DB
1o 3000 96-600
10 1500 48-300
10 500 l6-100

Estas caxgas que son las recomandadas para usarse en la de--
terminacién estandar de dureza Brinell, no son, sin embargo-
obligatorias para usarse en la determinacién répida de dure-
za., Para ciertos tamafios y condiciones de especimenes, pue-
de ser conveniente usar diferentes cargas y balines de pene-
tracién, con di@metros ya sea menores o mayores de l0mm.
Cuando se usan balines con difmetros diferentes ‘'de --
10mm se recomienda mantener las siguientes relaciones entre-
el diimetro del balin D; en mm, Yy la carga aplicada P, en ki

logramos fuerza:

Para material de 96 a 600 DB P = 30 D2
Para material de 48 a 300 DB P = 15 b2
Para material de 16 a 100 DB P = 5 D2

APLICACION DE LA CARGA DE PRUEBA

La carga debe aplicarse suavemente sobre cl espécimen

Medicifn de la huella.

Los di&metros de las huellas pueden medirse mediante-—

105



microscopios de lectura directa, microscopios micrométricos-
o por cualquier otro dispositivo de medicién adecuado, que -
sea capaz de medir (por estimacibn) los difimetros con una --
aproximacién de 0.02 mm, Los aparatos para medir profundida-
des, en los cuales usualmente estin incorporadas en cardtu--
las indicadoras, también pueden usarse para determinar el ta
mafio de la huella. Estos aparatos estdn equipados, a menudo-
con indicadores méximos y minimos gue hacen posible determi-
nar ripidamente lecturas que est&n o no dentro de ciertos---

limites.

7.5.3 PRUEBA DE TENSION

PROCEDIMIENTO

La prucba de tensifn consiste en someter una probeta-
de acero, maquinada o de seccién completa, a un esfuerzo ~---
de tensibn creciente, aplfcando axialmente, hasta causarle -

la ruptura.

MARCAS DE CALIBRACION DE LA PROBETA

Las probetas pueden marcarse empleando ura tinta de -
secado ripido, mediante punzén, rayadores o algGn otro me---
dio adecuado.

El prop6sito de las marcas de calibracifn es para ---

determinar el porciento de alargamiento, las marcas realiza
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das con punzbn deben ser ligeras y agudas y la distancia en-
tre ellas debe medirse con precisi6n. En las pr;betas de ma;
teriales duros las marcas bueden 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 seccibn reducida. En las probe--
tas con longitud calibrada de 200 mm de la fig. 7.1l pueden-
usarse marcas intermedias de calibracién 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 seccibn circular
ilustradas en la fig. 7.12 deben marcarse con un punzéh de -
doble punto o por otro sistema adecuado; en ambos casos los-
puntos marcados deben estar abroximadamente equidistantes -~-
del centro de la longitud de la seccién reducida. Las mis--—
mas precauciones deben obgervarse cuando la prbbeta es de la

seccién completa del material.

SELECCION DE LAS PROBETAS

- Probetas para planchas, perfiles estructurales y ba-
rras.

La probeta "tipo plancha” ilustrada en la fig. 7.1l -
se usa para probar materiales meta;icos en forma de plancha-
perfiles estructurales, perfiles barras y soleras con espe--—

sor mayor de 4.76 mm. Cuando la norma particular del produc
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to lo permita pueden usarse otros tipos de probetas.

- Probetas para barras

Orientacidén de las probetas.

Las barras de acero al carbono y perfiles estructura-
les, debi&o a su relativamente pequefia seccién transversal,-
se prueban generalmente en direccién longitudinal.

Las barras y perfiles estructurales de acero aleado-~
también se prueban generalmente en direccién longitudinal.--
En casos especiales en que el tamafio lo permita y la fabrica
cibén o servicio de una parte lo justifican el material se --
prucba en direccidn transversal. La localizacién y seleccién
de la probeta o pruebas deben ser motivo de acuerdo entre fa
bricante y comprador.

Las dimengiones recomendadas para las probetas se in-

dican en la tabla 2.
DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DE LAS PROBETAS

En las figquras 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 indicade en--
la Norma particular del producto a menos que se especifique-
otra cosa en la Norma particular del producto, las probetas-
de la seccidn completa del material deben tener una longitud

calibrada de 200mm.
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7.5.4 ANALISIS QUIMICO DE HIERRO Y ACERO
PROCEDIMIENTO

La muestra debe ser seg@n indicaciones del fabricante,
incluso un trozo de 1la pieza la cual se desea conocer su --—
composicién.

La muestra es lijada previamente para que quede plana,

primero con lija # 40 y desﬁués 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 composicién de silicio. Por Gltimo se introdu-
ce en la clmara de excitacién (ver instrucciones del -

fabricante).

APENDICE
PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY
Apariencia de la fractura.
El por ciento de fractura, por esfuerzo cortante, pue
de determinarse por cualquiera de los siguientes métodos:
1) 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 indica en la tabla 3.

2

Comparar la apariencia de la fractura de la probe-
ta con el patrén de fractura que se indica en la -

fig.7.14
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3) Amplificar la superficie fracturada y compararla sobre un-
patrén precalibrado, o medir el por ciento de esfuerzo cor
tante por medio de un planimetro, o

4

Fotografiar la superficie fracturada a una amplificacidn -
adecuada y medir el por ciento de esfuerzo cortante por me

dio de un planimetro.

NOTA: Debido a la naturaleza subjetiva en la evaluacibn de 1la
apariencia en la fractura, no se recomienda que se use-

como especificacidn.

INFORME.,

- Para pruebas de aceptaci6n normales, las siguientes conside

raciones son suficientes.

Tipo de probeta empleada (y tamafio si no se utilizd el tama

Ao esténdar).

Temperatuxa de la probeta.

Energfa absorbida.

Cuando sea requerido, deben informarse cualguiera o todos -

los datos siguientes:

Expansién lateral.

Apariencia de fractura (ver nota anterior).
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OBSERVACIONES SOBPE ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LA

PRUEBA DE IMPACTO DE BARFRAS RANURADAS.
COMPORTAMIENTO DE LA PROBETA RANURADA.

- La prueba de impacto Charpy con ranura en "V" ha si-
do utilizada ampliamente en pruebas mecdnicas de productos de
acero, en investigacidn y como parte de especificaciones por-
mis de tres décadas. Cuando se tiene correlacién con parame--—
tros de fracturas mecinicas, es posible especificar valores -
de tenacidad en la prueba de impacto tipo Charpy que puedan -
asegurar el comportamiento elistico-pldstico o pléstico de la
fractura de probetas, de probetas fracturadas por fatiga, su-
jetas a temperaturas minimas y miximas de operacién, en rela-
cidn a la carga a que va a estar sometida.

- El comportamiento de las probetas ranuradas de meta-—
les y sus aleaciones con estructura ciilbica de cara centrada,-
tales como los materiales no ferrosos y acero austenftico, --
pueden ser analizados a partir de sus propiedades ordinarias-—
de tensién, ya que si el material acusa fragilidad en la prue
ba de tensidn, también lo hari en la prueba de impacto, o si-
acusa ductibilidad en la prueba de impacto, también lo hard-
en la prueba de tensién; excepto en el caso de ranuras agudas
no usuales, con radios muy pequefios en el fondo o ranuras muy
profundas (condiciones mucho mis severas que las de las probe

tas normales Charpy o Izod). Estas caracteristicas no se alte
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ran a bajas temperaturas. Por el contrario, el comportamiento
de las probetas ranuradas de aceros ferriticos, no pueden pre
decirse a partir de las propiedades reveladas en una prueba -
de tensibén. Para el estudio de estos materiales, las pruebas-
Charpy e Izod son, en consecuencia, muy atiles. Algunos mate-
riales gue presentan comiinmente ductilidad en la prueba de --
tensibn, pueden no obstante fracturarse en forma frég;;)ggan~
do se prueban © se usan en condicidn ranurada. ’

La presencia de la ranura implica restriccidn a defor-
maciones en direccién perpendicular al esfuerzo mayor o a es-—
fuerzos multiaxiales y concentraciones de esfuerzos. Es en es
te campo que las pruebas Charpy e Izod son muy (tiles para d¢
terminar la susceptibilidad de un acerc a ser frigil cuando -
cuando se ranura, aungue, en la prictica no puede emplearse -
directamente para apreciar las condiciones de servicio en una

estructura.

EFECTO DE LA RANURA.

' - La presencia de una ranura ocasiona una combinacién-
de esfuerzos multiaxiales asociados con restricciones a la --
deformacidn en dirececibén perpendicular al mayor esfuerzo y --
una concentracién 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 frdgil y repentina. Algunos metales ﬁuéden defor

marse de una forma dictil, afin a temperaturas tan bajas como-



las del aire 1fquido, mientras guec otras se pueden agrietar.
Esta diferencia en comportamiento puede entenderse consideran
do la resistencia de cohesibén del material (o la propiedad --
que lo mantiene unido) y su relacibn con el limite de fluen--
cia.

En caso de fractura frigil, la resistencia de cohesidn
se excede antes de que se presente una deformacién plastica -
apreciable y aparece una fractura fragil con apariencia cris-
talina. En casos de fractura ddctil, precede a la fractura --
una considerable deformacibn, y la superficie fracturada tie-
ne una apariencia fibrosa en lugar de cristalina. En casos in
termedios, la fractura se presenta después de una ligera de--
formacién 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 frac
turarse y que mantiene unido el material es la "resistencia -
de cohesién". La barra se fractura cuando el esfuerzo normal-
exﬁede a la resistencia de cohesidn. Cuando esto ocurre, sin-
que la barra se deforme, se tendrid una condicidn de fractura-
fragil.

- Durante las pruebas, aungue no en servicio y debido-
a efectos laterales, sucede comGnmente que una deformacidn --
plistica preccede a la fractura. En adicién al esfuerzo normal,

la carga aplicada ocasiona también esfuerzos cortantes, con -
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direccién de aproximadamente 0.785 radiantes (45°) del esfuer
20 normal. El comportamiento elAstico termina tan pronto como
el esfuerzo cortante excede a la resistencia cortante del ma-
terial y la deformacidbn o fluencia plistica se presenta. Esto
es la condicifn de fractura dfctil.

- El que el comportamicnto sea fragil o dGctil, depen-
de de que el esfuerzo normal exceda la resistencia de cohe---
sién antes de que elvesfucrzo cortante exceda la resistencia-
al corte; de esto se deducen varios hechos importantes sobre-
el comportamiento de la probeta ranuracda; si la ranura se ha-
ce mis aguda, penetra mds en la probeta, o no tienen la forma
adecuada, el esfuerzo normal en la raiz de la ranura se aumen
tard en relacifn al esfuerzo cortante v la barra estari mis -
propensa a la fractura frigil (ver tabla 1); también, scgin -
aumenta la velocidad de deformacidn, la resistencia al corte-
aumentard y la probabilidad de una fractura serd mayor; por -
otro lado, elevando la temperatura y manteniendo igual la ra-
nura y la velocidad de deformacién, se reduce la resistencia-
al corte y se favorece un comportamiento dfictil que conduce -
a una fractura por esfuerzo cortante, antes que el esfuerzo -
cortante exceda a la resistencia al corte.

- Las variaciones en las dimensiones de la ranura afec
tan seriamente los resultados de la 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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EFECTC DEL TAMANO DE LA PROBETA.

- Aumentando ya sea el ancho o espesor de la probeta,-
se aumenta el volumen de metal sujeto a distorsién y por lo -
tanto tiende a aumentar la absorcidn de energia cuando se ---
fractura la probeta. Sin embargo, cualquier aumento en el ta-
mafio de la probeta, particularmente en el ancho, propicia un-—
aumento del grado de restriceidén, por lo que se induce una --
fractura frdgil, y puede disminuir la cantidad de energia ---—
absorbida. Esto es particularmente cierto, cuando una probeta
de tamafio normal estd en el limite de fractura frigil y puede
ocasionar gque una probeta del doble del ancho reguiera menor-
energia para su fractura que la de dimensiones normales.

- En estudios de tales efectos donde el tamaiic del ma-~
terial impide el uso de la probeta normal, comoc por ejemplo,-
cuando el material es una plancha de 6mm de espesor en donde-
se tiene que usar por fuerza una probeta de tamafio mds peque-
fio que el normal.

- No es factible establecer una correlacidn general --
entre los valores de energia obtenidos con probetas de dife—-
rentes tamafios y/o forma pero para propbsitos especificos se-
pueden establecer correlaciones limitadas, sobre la base de -
estudios especiales de materiales y probetas particulares.

Por otra parte, en un estudio de efecto relativo de va
riaciones de proceso, la evaluacidn mediante el uso de alguna
probeta arbitrariamente seleccionada con una determinada ranu

ra, proporciona en la mayoria de los casos, un orden apropia-
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do para la aplicacibén de los métodos.

EFECTO DE LA TEMPERATURA.

- Las condiciones de prueba también afectan el compor-
tamiento de la probeta ranurada. El efecto de la temperatura-
es tan importante sobre el comportamiento del acero cuando es
t4 ranurado que, deben hacerse frecuentemente comparaciones -
con examenes de las fracturas de las probetas, graficando el-
valor de energia y apariencia de la fractura, contra la tempe
ratura de prueba de barras ranuradas. Cuando se ha disminuido
la temperatura de prueba lo suficiente para iniciar una frac-
tura frigil, puede presentarse una caida cxtremadamente brus-
ca en los valores de impacto o bien puede bajar gradualmente -
segln disminuyan las temperaturas. Esta caida en los valores-
de energia se inicia cuando la probeta comienza a exhibir apa
riencia cristalina en la fractura. La temperatura de transi--
cién a la que se presente este fendmeno de fragilidad, varia-
considerablemente con el tamafio de la probeta y con la geome-

tria de la ranura.

MAQUINA DE PRUEBA.

- La maquina de prueba debe ser lo suficientemente ri-
qida; va que de lo contrario las pruebas en materiales de al-
ta resistencia a la tensidén y baja resistencia al impacto ---
pueden dar por resultado valores.con una excesiva pérdida de -

energia eldstica, ocasionada por el eje del péndulo y/o en la
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cimentacifén de la miquina. Si los apoyos de la miquina, las -
orillas de impacto del pendulo o los pernos de la cimentacién
de la mdquina no se encuentran sujetos firmemente, las prue--
bas en materiales diictiles 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 presen
ta, cuando se prueban a bajas temperaturas probetas de alta -
resistencia y baja energia, ya que dichas probetas pueden no-
salir de la mdquina en la direccién de oscilacién del péndulo,
sino en direccibn lateral. Para asegurar que las parxtes rotas
de la probeta no reboten en alguna parte de la miquina y ha--
gan contacto con el péndulo, antes que se complete su oscila-
cibén, pueden requerirse modificaciones en modelos de m&quinas
antiguas. Estas modificaciones l6gicamente difieren del dise-
no de la maquina; sin embargo, el problema bisico es el mismo
que cuando se hacen modificaciones para prevenir el rebote de
la probeta fracturada contra el péndulo.

Cuando el disefio lo permita se puede hacer que las pro
betas fracturadas se proyecten a los lados de la mdquina; en-
otros casos puede ser necesario detener las probetas fractura
das dentro de una cierta irea hasta que el péndulo pase a tra
vés de los apoyos. Algunas probetas de acero de alta resisten
cia y valores bajos de energia salen de la mdquina de impacto
y velocidades mayores de 15 m/s, afin cuando havan sido golpea
das por el péndulo oscilando a velocidades de aproximadamen--—

te 5m/s. Si la fuerza ejercida por las probetas fracturadas -
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sobre el péndulo es suficiente para que &ste disminuya su ve
locidad, se registrarén valores errfneos de alta energfa; es
te problema ocasiona inconsistencia en los resultados obteni
dos en la 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 deformacién es igualmente una varia
ble que afecta el comportamiento de la probecta de acero. La
prucba de impacto muestra valores de absorcién de energia al
go mids altos gue las pruebas estdticas, cuando se efectdan -
arriba de la temperatura de transicién; aGn asf, en algunos-
casos lo inverso es verdadero, abajo de la temperatura de --

transicién.

CORRELACION CON EL SERVICIO.

Afin cuando las .pruebas Charpy © Izod no pueden prede--—
cir directamente el comportamiento dictil o fr&gil del acero,
ya que cominmente se usa en masas grandes O como componente-
de grandes estructuras; estas pruebas pueden usarse Como =--~
pruebas de aceptacifn o de identificacibn para diferentes lo
tes del mismo acero, o para seleccionar entre diferentes ace
ros cuando se ha establecido una correlacidn con un comporta
miento confiable en servicio. Puede ser necesario efectuar -

las prucbas a temperaturas diferentes a la del ambiente. En-
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esto, la temperatura de servicio o de transicibén de las probe
tas normales, no da la temperatura de transicidn deseada en -
la prueba tipo Charpy, dado que el tamafio y la forma de la ra
nura puede ser diferente. E1 anilisis gquimico, las pruebas de
tensibn y dureza, pueden no indicar ia influencia de alguno de
los factores importantes de fabricacidn que afectan la suscep
tibilidad a una fractura frdgil, ni registran el efecto de —-

las bajas temperaturas para inducir este tipo de fractura.

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES A LA TENSION

LIMITE DE FLUENCIA.

El limite de fluencia s6lo puede determinarsc en mate-
riales en 105 gue se define muy bien este fendmeno. En un dia
grama esfuerzo deformacibn, este fenbmeno se caracteriza por-
una discontinuidad apreciable en la curva.

El limite de fluencia puede determinarse por cualgquie-
ra de los siguientes métodos:

- M&todo de la caida de la viga (brazo indicador) o detencién
de la aguja indicadora de la mdquina de prueba.

En este método se aplica a la probeta una carga cre--
ciente a una velocidad uniforme. Cuando se usa una midguina --
con palanca y contrapeso, se debe mantener la viga en equili-
brio moviendo el contrapesc a uéa velocidad aproximadamente -
uniforme. Cuando se¢ alcanza el limite elastico del material,-

el aumento de carga se interrumpe, y se corre el contrapeso -
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un poco mas alld de la posicifn de equilibrio y la viga caerd
por un breve pero apreciable intervalo de tiempo. Cuando se -
emplea una miquina equipada con cardtula indicadora de carga,
se presenta una detencidn u oscilacidn de la aguja indicadora,
1o que corresponde a la caida de la viga.

La carga en el momento de la caida de la viga o de la-
detencién de la aguja indicadora se registra como el esfuerzo

correspondiente al limite eldstico.

METODO DEL DIAGRAMA AUTOGRAFICO

Cuando se obtienen un diagrama esfuerzo-deformacidén --
por métodos autogrificos, en el cual la zona @c 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, empie

za a caer, se considera como el limite de fluencia.

METODO DEL ALARGAMIENTO TOTAL BAJO CARGA.

Cuando el material no tiene una deformacidn bien defi-
nida que caracterice el limite de fluencia, gue permita su de
terminacibén por el método de la cafda de la viga o detencién-
de la aguja indicadora descritos anteriormente, se pueden ob-
tener un valor equivalente al limite de fluencia, en su signi
ficado practico; el cual puede obtenerse por el siguiente mé-

todo:
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METODO DEI ALARGAMIENTO ESPECIFICADO.

Sc fija un extensdmetro adecuado a la probeta y cuando-
la carga produce el alargamiento especificado se habrd alcan-
zado el esfuerzo correspondiente a la carga, que debe consi--
derarse como limite de fluencia. Se retira el extensémetro ~-
{(vedse figura 7.15).

Para aceros con un punto de fluencia especificado no---
mayor de 550 MPa (56 kgf/mm2 ), se considera apropiado un va
lor de alargamiento de 0.127 mm/mm. Para valores mayores de--
550 MPa (56 kqf/m2 } este método no es vidlido, a menos que el

valor de la deformacién total se incremente.

RESISTENCIA DE FLUENCIA.

La resistencia de fluencia puede determinarse por cual-

quiera de los mé&todos indicados a continuaci6n,

METODO DE LA DEFORMACION PERMANENTE ESPECIFICADA (Offset).

Para determinar la resistencia de fluencia por este --
m&todo, es necesario contar con datos (autogrificos o numéri-
cos) con los cuales se pueda trazar un diagrama esfuerzo~de--
formacifn sobre el cual (vedse figura 7.15) se traza una 1f--
nea "om” igual al valor especificado de deformacién, se traza
una linea "m-n" paralela a "oA" v se localiza la interseccién
°r", de la linea "m-n" con la curva esfuerzo-deformacifn; que
indica’la carga "R" correspondiente a la resistencia de fluen

cia. Al infommar los valores obtenidos por este método, se de
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be especificar entre paréntesis la deformacibn que se empled-

después del término resistencia de fluencia.

Ejemplo: Resistencia de fluencia (0.2% deformacifn ---

offset) 360 MPa (36 kgf/mm2).

METODO DEL ALARGAMIENTO BAJO CARGA.

En las pruebas para determinar la aceptacién o rechazo
de materiales cuyas caracteristicas esfuerzo-deformacién son-
bien conocidas por pruebas previas en materiales similares y-
para los cuales se realizaron diagramas esfuerzo-deformacién,
la deformacidn total, es el valor correspondiente a la resis-
tencia de fluencia. La deformacidn total puede obtenerse sa~-

tisfactoriamente mediante el uso de un extensbmetro adecuado.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TENSION.

La resistencia a la tensién debe calcularse dividiendo
la carga mixima gue soporta la probeta durante la prueba, en-

tre el &rea original transversal de la probeta.

DETEPMINACION DEL ALARGAMIENTO.

Los extremos de la probeta fracturada deben ajustarse-
cuidadosamente y la distancia entre las marcas de calibracidn
debe medirse con una aproximacién de 0.25 mm para longitudes-
calibradas de 50.0 mm y menores, y con una aproximacidn de --

0.5% de la longitud calibrada para longitudes calibradas mayo
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res de 50.0 mm. Se puede usar un 0.5% de la longitud calibra-
da lefida en la méquina.

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 seccién reducida, el valor del alargamiento puede
no ser representativo del material. 5i el alargamiento medido
en estas condiciones satisface los requisitos minimos especi~
ficados no se reguerird otrs prueba; si no cumple los reguisi

tos minimes la prueba debe anularse y repetirse nuevamente.

DETERMINACION DE LA PEDUCCION DE AREA.

Los extremos de la probeta fracturada deben ajustarse-
cuidadosamente y medirse e¢l didmetro o el ancho y espesor de-
la seccidn transversal mids pequefia, con la misma exactitud --
qgue se midieron las dimensiones originales. La diferencia en-
tre el Area asi determinada y el Area transversal original, -
expresada como porcentaje del drea original, es la reduccidn~
de &rea.

Para alambres menores de 2.34 mm no se recomienda la ~
prueba de reduccibdn de Area debido a los problomas para medir

la seccidén transversal reducida.
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TABLA 2 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION
DE PROBETAS(UNICAMENTE PARA BARRAS)
PARA LA PRUZBA DE TENSION.

Oirensicnes an rr.

Tipasor ' Ancha 0 Barras 1act " Barras taninscas en frio
‘ N eaties N
. '
. PRODUSTOS ikNCS
raror de 16 ¢ ' SacclBn cocsleta, 200 * Seccién reducida, s 56.0

de longitud calivraca '
(véase figura 711 .

s longitud calibrads ye
aproxiradarments 25% me -
not quu el ancho de la -
proteta,

" r3s de 4O
.
.

Seccldn completa, o re '
duclds; L0 de a
200 de Vongitud
da (vésse figura 747

Secci6s raducida, 8 50.C
de Yongitud celibracs v
40 de ancho.

De 16 hasta 4D *

.
.

Haszs 40¢

Seccidn conpless, ¢o =
200 ¢a tonpituc call - *
brecs, o mezuirar lo - *
prodeta & 13, par $9.0 ¢

de longitud collbrada, *
s partir del centeo de *
1a seccibn véare flgu- ¢

s 742 '

Saceibn caducida,s 50,0 7,
de fengitud calibrada yo-
spronicsdemants & 25 re-
not st el ancho de la —
srade
teta a 13 por 50.0 de tor
gltu? calibraca a parties

© caquinar lagre

¢e) certro de 1a secclone

(vésse figura 7.2

“Seccibn corplets o re *
duzida, b0 e ancho par ¢
200 ¢e Yongituzzalibra *
da, (viase figura 7/p °
mequinar la zets o= '
13 por 50.0 ce iongi - *
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de Va mltad enzer fa -

orftiey et cenzrode 13 ¢

seceitn {véase figurs T4
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40 ¢r ancho, o saguinars
1a pratess » 13 por 50.0°
da lergizud calibrade a-
gartlr Je 12 mited antre
Ve orilia y el centro ca
Ta seccicn (véase figurs
7.2

nis de 43

* % te aye

* &l anzna

REE

traza,

cee s o) centrz (véore ©
tig.ca 7./2 2
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TABLA 2 CONTINUACION

Redcndo

custratos, heegorales y octsganat

Sikmetro o digtan
cla entra cores -
parslelas

f}

Sareas Janinadas en collente
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.
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tararo (véass figuen 7./2

nis de 16
Mesta 4O

Seceidn camaleta, 200 de log
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(viare figura 7./2
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g e 40
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Bimentlones en m.

PROSETA PRODCTA PAOSETA | PAODETA PROBETA
1 2 3 & 5
e botd, 1500 4010 150,04 0.10350.050.10i50.0 2008 50 200
D- Diketro 143 soasc 113 w053 soasiis souasiia o
Ro- Racio de
‘10 .10 2 10 10
A.v Lorzitud -
Ta sec in
Cln eais] 604 min. €0, min. {100 sprox. | 60.min. 60, min,
clen, N
Lo~ tonsitud
totel, - . n
spreairads. 125 140 140 120 240
.- Longitwd | . . 3
:: » ::":: 35, apron. |25, aprox. |20, aprox. i 13, apreal - 75, min.
n {2). . . -
€.~ Didretro 2
bl 10 20 1 2 20
bn.
£.- Longitud B
deb resat
. 16 .- 20 16
F.- Dijnetro
g, - 5% .- ie '

HOTA: 1) u seccidn reducida puede tener un decrerento graciel en el difattre,
e los extremos hacta el centro, wero el cu-nevm en cusleutera c¢ -
1(“ extremos no debe ser ¢ayor de 0.3 ro 9oe el cij:etro en e} centro.

.- Tn 1a rrobeta 5 de ger posible, 3 preferible ece 1o Tonoitus ¢a Ta iz
" sudecifn sea Jo suficienteteris srance para rer-itir cue l2 g-2
tetd penetre en las mordsias ura 2is ace 2/3 o ks ce 1a donzitaz
de ey misray C

2% USICICN)
N CIRIULAR
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Dlrensicney en m.

Vo eoeEta | pmorTacz  § PROLITA 3

G.= Lonpitud calib

IRUAL A PAS RPANDE QUE £L 013RETAQ

9.~ Difmetro 1 os0as a0.80 | 3 s0.60
R.= Radio de 1a zons de
transfcidn, minima. 5.0 i 50.0
- Longi tud de 1a vecci-
&n reducica, miniras 3 b0 e
t.= Longitud total, -
il 35 00 : 182
5. Longitud de Ta z0nms
de tujecibn, aproxi 5.0 5.0 "
mada,
€.- Bidretro en 1a sone - .
de sujesidn, aprost 20 3 Y
mada, =
€= Langltud del resals
(L te, minima. é & 8
- Didmetro gel resai=
o 1 1B scto

NDTA. s srccin feducita y fov revalirs (
ser €ors se Ingice, ain e734rga 105 esirems puecen \er ae c
Fa cue germits tu sujeciée e- la rd
corgs axial, Cominrente loy
tiones B y € [naicacas.
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Método de anilisis éuimico para determi-
nar la composicidn de aceros y fundicio-
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Método de prueba para determinar por pe-
netracién ripida, la dureza de materia--
les metalicos.

Prueba de impacto tipo Charpy para ace--
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LTERFICLE MECANIZALA ¥ NO METAMIZALA ROR KEZILONES

ARG ACAICCLA 1981

nESUHEN &

errtoaoes ¥ SUPERFICIE TOTAL ¥ WUMERD DE SUP.MZUIA  SUPERFICTZ No SUPERFICIZ TOTAL
REGIONES PARCIALMZNTE WECANIZADA  TRACTCRES PCR TRACTOR  MECANIZADA
", x o, * 'S LY
TOTAL GENTRAL 1261 149 100, 00 12 o 1040 171 334 100,00 1 432 483 180,00
PACIFICO WONTE 207 213 15,87 4509 18% 1w 102wy 14,00
BAIA CALIFORNIA NTT n e85 a.69 ISt 8 6oy 0,61
BAIA CALIFORNIA 13 1o 164 as 730 21 4n6 1.59
coLim 26 391 ENTY a3 ao s €7y .87
XATANT ss 117 437 boses 1 0s2 56 157 3,92
S1NALOA 25 a2 2.0 81 - - 23 422 1.77
SomonA 63 6en 5,04 1 .- 61 tes a4
NOATL CENTRO 231 Ba0 19.97 72 3970 348 287010 1a.00
eonnuTLa 24 640 1.95 +a9 15,81 - - 24 640 1.72
oaauAILA 90 358 .18 1 uae 1108 - - 90 s3u 6,32
BURARGO 3¢ 31 2,72 1 %64 21,94 ey 24 36 a7 2.08
NUEVD Lo 00 144 6.6 1 w0 44,52 - 85 143 .63
BLCION tAGUNTEA 12 104 ET6 e 33 )y as 21 a0 s
noRESTE 110 ra1 19,37 1 15,50 L T B PR ) 4.8
TANAULIPAS 73 818 5.84 1 ooer 70,31 2 437 146 % 113 s.h
RECION NASTECA 57 223 433 ney anse 4580 1,67 61 803 a2
come 810 704 30,07 17 30 3645 [EENIY) Tet €14 3317
AGUASCALIENTES 13 380 Lo 1 m 1,79 160
GUANATIATO 157 1ea 12,48 1en 19,62 1126
HITALOO 21 o 1.82 69 62,24 2092
IALLECD 26 787 761 [t 68,38 2,04
nexico a5 59 a7 194 28.11 .oy
MICHOACAN 8 ove &9 1an 59,55 b.80
e 7 922 u.ed 491 15,98 u.aL
PUEBIA 38 439 S04 I3 b2.20 IR
CUERETARD 2% 763 2,04 397 63,12 ENS
SA% LUIE POTOSL s 283 1.a3 1213 14,84 FRT)
TLAXCALA 13 799 Ly an 21w 1oon
VERACRUZ 16 72 FOt) w7 89,38 [ORTY
TACATECAS 57 391 457 3 662 21,63 a5
suR . 47 am1 2.1 T ms 26 361 71 o5y s.
canrzonz 7 270 o 154 . 1 s 0 vz ne
ciuaras 1 174 104 4z 30,85 6 %50 3.n2 1 174
GUZRRERD 10 835 0.ub 161 6739 [SEEes) 77 23 a2
OAXACA 12 Jsz 0.98 E R s10 2223 13w 14 573 101
QUINTAKA MOO FEEY) 0.30 @ 8.3 - - 1361 0.2
YUCATAN 90 e a1 € 15,09 19 2.3 424 o2

o
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SZSAETARIA DE AGRICULIVRA Y RECLRSOS KESRAULICOR
TIAZCCION GEXTML OR ECONIGA AGRICOLA

$ITIPICIT NICANIZADA, MO MECANIZAZA ¥ MCUTWARIA QUE OVERA OV LAS UNIZADES DE RIROO POR EFTIOND
ARG AGAICORA 1981

2asutr 3
10r g Ie31 MASYIEAL BN _QPERNCION
pmoares ¥ TORLNDNT PARCIALADNIE 80T, MERIA ’ coaony
prctones APANITADA  AECANTZACA  MECANIZADA WICASIZADR T O TA L TRACTORES SEMBRADGRAY KICADGAAS TRIMADCRAS CONMMADA JI2P3 Y
W/TACToR ]
Tovas RO 44 218 M aMra B 17 1180 134 ERtY 307 e 2w
Agueacsiianter 106 nom v 92 22 383 H 1304 m no n 1 1w
Bajs Californis ¥ta, ) 3N B T sy - - . - - - 19
Bajs California Jur 18 912 k) e 107 “ [y " ) -
.- 1%L 340 3¢ 1 - -
oy - 14 840 o 2 ” 120 2 -
- 50 %61 n . [] o - ~
s md € 350 1 1y 3 [ 12 2 -
§9 357 - 20338 z 1347 s 1 [1:3 34 -
2 831 wan 1 1, " " n 1 -
32 16 1 o 3 1138 L] 1 @ ar 37
308 13 4 - 1 - - i i
ns e ) n - s . -
1463 113 €00 1 e it) " “ ) 1«
792e sT 18 H 158 10 “ 53 33 ”»
e ¥ 3 B . » i 3 .
- [T 58 - 3 - o N
3 612 5 157 1 st 1 ] - Y]
s 0 1 (e} ne 30 - -
14 16 573 ) 3 s i -
§ o §154) e 1w 3] » -
21 268 3018 11 " 140 H 3
3 161 - 3 1 3% - - N 185
§ 551 LI TH] 50497 t [} 150 i il 3 183
34 e 13 a2 s n 52 “ . -
-ra 41 481 - o1 486 1 <o m 7 w u “t
Tomsuiipae 38 337 1497 1 t a ” a ) i
Tlaaculs ERT 31320 14939 w3 “ n n ‘. .
Varacruz L3520 2 om 18 823 i a 1 - ’ -
Tueatsn - 3836 « 014 1 - 3 - . 3
acatec: IR L] s @3 #5690 3 1m ut 1 W u
Regibn Bure - 4 40 51 825 It 16 - . - 19
Sogibn Logune: s 1928 23 990 163 [ n - -
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o8
DIRZCCION QENEMAL DE

v aecovscs

RCONGHIA AGRICOLA

™ Y QUE OPERA EN LAS UNIDADES DY ALSOO POR ENTIOAD
ARG AGRICOLA 1981
Basuun |
) ——— . ANQUINMAD ¥ OPARASRON
meTtoADES ¥ 0
nzatones 70T AL TRACTORES SEMBRADORAS ERGADOMAS TRILLADGAAS COMBINADAS J omos
ToraL s1s 931 YR 17 e 1 Gz e 32 aos 1700 3160 (X 3168 EL U TR YY) ERTY
Aguascalisot 1 e 1 e 9 335 10 182 1 1w -
< 73 - - - - 1
18 912 736 . 1w s a0y -
- 1201 - L. 3 -
10 219 - 3 10 2 say -
- 20 . 3% s -
) « 350 ] 13 1 e -
s0 29 - (218 7 orm -
3 811 s 37 1 1o -
92 s84 1677 @ 1 Iimn 3
am 11 31 - 1 [ it
s 1a 812 - « - 08 -
Y 31 80 i e 13 1 0es w0
7 93¢ 3 ene a 30 32 3an 2
2 118 Lz 3 ity 33 anr -
- 739 H - a s -
3612 3 o0 10 - - 1410 "
7 4y - 10 a0 . - -
1 az 1223 3 . 1 s -
4 ooy 418 I 101 » s -
1 s 430 10 ? H a2 »
3 161 - - - - 3 res
a 333 n w2 18 H 1 ”e i
24 4ne o 4 . o -
4y - e m 1 Lale “i
3 a0 1497 3 a8 3 o n
FEETS 2 200 1 2 1 e -
Lan 2 m i - 1 170 -

" 1938 i - - - 1
Sacateces, TRLY o oy 197 1y 1 2 e -
Reqisn wcs - 4 00 - L L ser

$160 tagunera 6 e v aos » . - 20 A
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SUPERFICLE MECANIZADA, HO MECANIZADA Y SU DISTRIBUCION RELATIVA FOR ENTIDADES
ABO AGRICOIA 1981

ENTIDADES ¥
REGIONES

TOTAL

Aguascaiiantes
Baja California hte,
sajs California Sur
campeche

Coahutla

Cotima

Chiapas

Chihuahun

Durango

Guanajuato
Guerrero

nidalzo

Jalisco

nexico

Michoacan

Horelon

Nayarit .
Huavo LefBa

Caxaca

Fuebla

Quorétaro

Quintana Roo

san Luis Potost
sinaloa

Sonora

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz

Yucatdn

zncatecas

Regien Huasteca
Regibn Lagunera

RESUMEN 2

SUPERFICIE TOTALMENTE SUPERFICIE PARCTALMENTE SUPERFICIE [
MECANIZADA MECANTZADA MECANIZADA TOTAL

. % AL A, AL %

516 931 16, 744 210 51.95 171 134 11,36 1 432 483 100,00
L 43 6,20 11 324 52,10 9 8535 41.62 221 885 100.09
7 14 84,44 1251 15,56 - - 6 685 103,00
18 912 48,02 1 818 8.46 156 1,52 21 486 100,00
- . 7279 8%.2y L o261 14.72 a s40 100.00
18 219 74,18 6 161 25.82 - - 24 646 100,00
- 26 593 93.70 30 0.310 26 671 100,00
5 064 25.67 2 113 41,12 6 550 31.21 19 734 102,00
60 257 66.54 30 301 31.46 - - 90 558  130.00
22 831 59.34 11 402 29.04 4165 10.62 38 478 100,00
92 664 57,55 64 ¢Ba 40.16 2677 2.29 161 025 100,00
20 0.93 10 627 47.38 11533 51.69 22 428 100,00
715 1.76 22 269 53.25 16 812 44,99 41 015 100,00
21 443 16.55 75 144 50.13 32 013 25.32 129 600 100,00
7 926 11,73 47 13) 81.63 2 694 4.64 57 741 100, 00
27 11 27,87 60 517 62.15 9 121 LISL] 97 377 100.00
- - 7 322 91.47 19 L3 ] @ 661 100,00
3612 6.43 51 505 91.72 1040 1.85 56 157 10U.00
71 563 09,29 8 561 0.7 - - 80 144 100,00
1 428 3.80 10 924 74.95 2 221 15.25 14 575 100,00
& 00 3.60 52 459 A3, 73 4 193 6,67 62 642 100,00
11 285 37,35 14 49u LEN- 4 334 14.57 30 157 10uU.00
3 761 100. 00 - - - - 3 751 100,00
a 5531 17,04 9 732 19.39 3t N2 61,57 50 197 100,00
24 484 96.31% 338 3.69 - - 25 422 100.00
41 491 65,15 22 185 34.85 - - 63 666 100.00
38 527 50,62 15 mI 45,10 2 497 3,28 76 113 100,00
2 921 19,47 2878 65,86 2 200 14.67 14 998 100,00
1 1.07 15 401 a1.82 2 ot 111 10 823 100.00
- - 20 2,24 3 934 97.76 4 028 100,00
1700 12.81 45 830 69.86 8 ®9 12,13 65 620 100.00
- - 37 225 2.5 4 508 1,31 61 605 103.00
&6 067 25,29 16 118 67,19 1 805 1.52 23 970 100.00




SUPERFICIE MECANIZADA EN ORDEN DECRECIENTE Y NO MECANIZADA POR ENTIDADES

ARO AGRICOLA 1981

RESUMEN 3

SUPERFICIE TOTAL
ENTIDADES Y PARCIALMENTE NUMERO DE SUPERFICIE RO SUPERFICIE

MECANIZADA HA. TRACTORES MECANIZADA HA. TOTAL HA.
TOTAL 1 261 149 32 om 171 332 1 432 483
GUANAJUATO 157 348 3 9N 3 677 161 025
JALLISCO 96 787 1 416 32 813 129 600
MICHQACAN 87 656 1 472 9 721 97 377
CHIHUAHUA 90 558 2 886 - 90 558
NOEVO LEON 80 144 1 800 - ao 144
TAMAULIPAS 73 616 1 047 2 497 76 113
ZACATECAS 57 591 2 662 8 039 65 690
SONORA 631 666 1 28s - 63 666
PUEBLA S8 459 971 4 183 62 642
REGICN HUASTECA 57 225 685 4 580 61 805
MEX1CO 55 059 1 945 2 684 57 743
NAYARIT 55 117 1 566 1 040 56 157
SAN LUIS POTOSI 18 285 1 232 1 912 50 197
HIDALGO 23 ao3 369 18 B12 41 81S
DURANGO 34 313 1 564 4 165 38 470
QUERETARO 25 763 392 4 394 30 157
COLIMA 26 591 30 BO 26 673
SIHALGA 25 422 782 - 25 422
COAHUILA 24 640 688 - 24 640
REGIQN LAGUNERA 22 185 387 1 805 23 990
AGUASCALLIENTES 13 360 1 716 9 525 22 g8s
GUERRERO 10 835 61 11 593 22 428
BAJA CALIFORNIA SUR 20 730 434 756 21 486
CHIAPAS 13 174 427 6 550 19 724
VERACRUZ 16 732 187 2 ol 18 823
TIAXCALA 12 799 473 2 200 14 999
OQAXACA 12 352 233 2 223 14 575
BAJA CALIFORNIA NORTE 8 685 132 - g 685
MORELOS 7 922 497 739 8 661
CAMPECHE 7 279 194 1 261 e 540
YVUCATAN 30 6 3 934 4 024
QUINTANA ROO 3 76l 48 - 3 76l
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SKCRETARIA O€ ACRICULTURA Y JECUXSOL NIPRAULICOS
BIALCCION GINERAL T, £COMNTIA ACRICOLA

ICIR NECANIZADA, MO MECAWIZADA ¥ MAGUIWAMIA QUE OPEAA E¥ LAS UNIOADES DE RISCO POR ENTIOAD

RESIUN 1.e
ARO AGRICOLA 1570
: sy pen p 1 oc 15 {us) NADRINAS RN OZLRACLOK
TOTUMST  FAICIALNENTE | 3VP.NEDIA, Anioms ¥
Cxripants v o T ot at TMCTORS  SNBIASOMAS  WGATOME  TRILLADGMS  COuiiatAS  Jurs  Ool0SD Y omoe
W/ TIacTor
rToTAL 443 3424 410 038,17 9.8 191 9%0.2 1 045 330,7 AL 1 AR ne L1 ne " ? 024 sy
| AGUARCAL IEWTT S 12 ) 33,49 3 2010 17 237.% 0 3 7 24 109
WAJA CALIFGENIA WX, .0 91.03 1 sacn " » " 0 H
ausa cALIFORNLs At 339.2 0.5 743.3 261 » 3 " . i 313
carreone. 129,18 M . "
COANUILA 10 793.9 %0.%0 7 5230 m x 7 Rl 0
7 6.2 EEETY § 164.3 ne i s e y
cntapas 22%.0 6522 330 . » ”" 3 31
ou v 7.6 o Car2s %0 2t E]
sUrArao 36,37 4480 an anr 3 T 1
UANATUATD 212y ane2 1 aen.3 2000
cUEsRE 20 M.y 7830 woa n
N ERALCO 31.46 19 %09.7 84 Fid
JALISCT 37.3% 7 081.4 11 174 4 w 293
muxico .13 71 w063 610 ax s ’ 100
| MICHOACAN s 1.0 62.82 10 49).0 242 7 147 1 o7 4r
12,39 12349 07 54 - %7
aTARIT 43 03,3 Ja.ss 4 959.8 e ’
WTVS LLIN ) 0a7.0 43,48 12 5153 A4 . 3 mn ne
QAXACA 27.48 40 D 3
11 138.3 «®.72 . 92,8 sy L
DURKRETASC 4 32.0 42.% € 823.9 452 " 2 €27 ”
outamana 100 12660 s2.73 2 302.0 24 1
L0r LU38 poTORT 2310 29 1693 6663 1% 7160 P Y I} ] L] 1 oe3
£1maLn 12 326.3 4ano 4.6 520 90 “« "
soMmA 22 238.0 10 §64.0 49.5¢ 14 0123 €0 3 1
TRAVLIZAR 1 600 37 e 6.3 376 30 » 3
TLALCALA 1 833.0 11 445.0 .. 280 t z © Wé o
VERACRVZ 10 043.0 2 363.0 491794 . 209 r Ll 17
TUCATAR 2013 %08 20,1 3 3 3
sacamcas 13 4580 10 332.3 8.3 4 03 2 . w0 ]
AZGION WUAITRCK 30 6.3 26 0%6.4 .83 4 9%6.3 It 6304 b Ty 3 1 - biid
2eglon LALVRA 2 0010 73.83 12458 10 913, e " 3




RESUNGF 4,- SUPEPFICIE MECAYIZADA ¥ NO PETATIZADA POR RCETNTS
ARG ATRICOLA 1978 -

SUPERPICIE.  TOTAL SUFLRFICIE
rECIQ@ES Y pARCIALMOTE FrEes »EDIA POR BUFEFFIGIE MO

Y FECARTIADA bE TRAZTOR HECANT2ADA SIYERFI IS UL

EXTIDADES ., x ", ax, T A, 3
PACIFICO-NOFTE 131 09,3 13.59 3. 41,.8¢ 29 B12.0 15,52 162 831.5 15,58
BALA CALIFORNIA NTE, 41333 0.48 81 51.01 1 4L 1.0 § 0794 0,58
BAJA CALLFOANIA SR 19 597, 124 261 40,56 2 4365 1.27 gy 24 1025
corIma "oz 2. m 3333 & 163, 3.20 ey 2.32
NAYARIT 30 343.8 5.%50 1 s 3493 4 959.6 2.3 g5 3051 929
STNALDA [0S A 1.99 % 42,68 2.0 0.15 47 243.% L.b5
L0raRA 32 562,08 307 L RER ) 1401 .30 46 9158 4,49
¥Q¥TE rTATPO 122 7531 .07 3 4k 431z 32 pde.v 13,00 bEo swdee 17.634
COANULLA 77 040.% 2.58 a3 3030 7 530 3.92 29 %wa.0 2.8y
THITUAHUA 26 797.4 3.4 590 45.41 € a8 .37 3y w2 30
PURANGO LR YA 1.a7 [1}] .37 2,34 M o0%9.% Bete
NUEVO LECN &5 £35.3 7-70 1 axa 25,46 .11 28 57 7.5r
res1aN LATYT 9 §84.0 1 178 3.8 0.55% 10 91),%  1.04
XORESTE 102 429.% 12,00 1183 [ LN 3] 2.54 107 4%,4 10,28
TAMAULIPAS 55 787.0 6.5y ¢ [T - - 33 W0 b.de
XEGIQN FUASTECA 46 62,9 5.47 Ed 0.5 4 9%.% .61 st e 4.94
CENTYO 438 292,5 * 057 107 340.% 53.8% =41 110 RARY F
AGUASCALIENTES 12 USE.3 360 .40 s 701.0 2,11 17 27 1.6%
GIRNRIUATS 99 483.5 2 coo 47.87 1 es1.3 0.47 101 1488 9.4n
HIDALCO 14 6720 284 LTS 10 LT 34 98,9 3,27
JALLSCO 75 2010 1M 2 7 c47.4 B2 1Ay 7.8H
Kexico 4l 223.0 634 8731 21 406, & 607,y s.00
MICHOACAK 32 898.0 83z 62,82 10 a9, 0 6309 .e ©.06
PORELDS 3 C&3.9 > 1258 LIS TR & o 9.60]
FUENLA 37 916.% 809 4o $ 93% .6 47 96h.9 4.21
QUERETARQ 19 467.0 a8 2.5 6 "25.% v& 292,9 2.5
AAN LULS POTOST 79 196.3 aa 6.6 14 776.0 aa Mz 4022
TLAXCALA 1 284,00 230 47.42 - - 13 °8a.0 1.2
VIRACKUZ 12 €10.0 209 60.33 4 179.4 W6 7894 1.61
ZACATECAS 25 B2C.5 205 8.3 4.z 20 9317 2071
|
sux 25 5.3 104 15 50.30 2105.1 10,47 a6 961.L 4,48
CAMPECHE 4 0gs.0 b.a7 £ 178 14 . 5 A 2.3
CHIAPAS 3 609.0 0.66 8 63,22 3 89s,0 2,01 o so4.p 0.1
ERETHE 7 678.0 0.0 1cs 71.0% 7 851.0 EPLC I S X 1.0
cAXACK ERTL] c.8s Sut 3748 460 2,41 118180 l.ls
QUIITANA 200 1 266.0 ©.15 e sz 2 51,0 1.35 3 saro 0.3
TUCATAN z01.3 0.0z 6 3.8 z 035.3 1.07 2 23 @, 22
ToTAL 853 400.5 1.0 17352 T a9y 191 950.2 w00l 048 50,7 100.00
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SN 2.- SUTERTICIE MECANIZADA, MO KECANIZADA Y 5U DISTAISUCTGN ZELATIVA POR ENTIDADES
Allg AGRICOLA 1978

ENTIDAD FEDERATIVA SUTERFICIE  TOTALMINIE  SUFRRFICIK  TARCIALWNTE SUPERFICIE i
y/o PECANT 2ADA MECANISADA T o T A L
REGIEN HA, X MA b3 A b3 1A, %
ToTAL 443 32,4 a2.4 410 0381 39.2 191 950.2 8.4 1 045 352,77 100.0
AGUASCALIENTES 43180 23.0 7 788 449 3 201.0 30.1 17257, 00,0
BAJA CALIFORNIA KOXTE 40465 6.6 17.0 1.4 1 9481 2.0 &079.6 100.0
BAJA CALIFORNIA BUR 10 0284 77.0 559.2 4.3 2 4385 .2 13 024.3  100.0
CAHPECHE 4 004.0 109.0 40040 100,0
COANUTLA 1t 247.0 1.0 10 793, 363 7 52341 25.9 29 3640 t00.0
coLIma 317.0 1.9 17 716.2 7.2 § 164 253 24 157.5  100.0
CHIAPAS 11n1.0 5.3 2 2%.0 23.3 1 8¥3.0 41.0 3 s04.0 0.0
CHTIUAIUA 26 085.0 8.4 N6 20 € a72.8 19.3 33 270.2 10,0
niRAiGo 2 137.5 7%.7 1 438.0 LN 4 a84.0 1.2 24 0593  100.0
GUAIAJUATO 0 212.7 $2.3 16 270.8 161 16613 1.6 101 1448 1000
GusrrErg 78780 as.a 7 851.0 0.6 135299 00.0
IIDALGO 14 672.2 42,9 13 509.7 57.1 100.0
JALISCO 0.0 50 619.6 61,4 7 087.4 [ 100.0
HEXICO 23.0 23 3v4.2 21 406.5 (IR 100.0
K1QUOACAN 2. 44 763.0 10 493.0 16.6 1o0.0
HORELOS 3 061.9 1 2345 19.6 1000
pavariT 49 036.3 #e.7 1 30%.0 4 959.6 a.9 100.0
mrevo Lrow 43 oo7.0 4.8 22 §42.5 12 915.5 16.4 100.0
[OAXACA 71430 4 673,90 18,3 1m0
PURHLA 11585 25.4 25 857.3 € 952.6 13,3 100.0
QUERETARD 81720 31.8 11 09%.0 £ 125.9 2.0 100,0
QUINTANA 20O 1 266,0 32,9 2 s82.0 7.1 100.0
san LTS POTC o0 0.3 29 165.5 6.t 14 716.0 33.4 toa.0
STNALOA 12 326.5 2.6 4 43,0 25.7 2.0 1.7 10,0
e nera 22 29,0 47,3 10 654.0 22,7 1 0133 27.3 100.0
TARAULIPAS 10 650,90 3.4 37 137.0 66.6 53 787.¢  100.0
TLAXCALA 1 833.0 1.8 1 4a5.0 86.2 13 2840 00,0
VERACRUZ 10 045,0 39. 2 365.0 15.3 4 179.4 24,3 16 753.4 100.0
IYUCATAN 203.3 = ’.0 2 933.3 1.0 2 238.¢ 100.0
ZACATECAS 15 456.0 51.6 10 352, 34.5 417.2 13.9 293 991.7  100.0
RECION HUASTZCA 20 346.3 39.8 26 096.4 50.5 4 996.5 9.7 31 639.4  100.0
REGION LAGUNERA 7§02.0 70.3 2 oo1.0 18.3 1 249.5 11.4 10 933.%  1p0.0




EWSUIEY 3.~ - SUPERFICIZ MECANT2ADA EW OTDEM DECRECIENTT ¥ il0 MECAUIZADA POR TNTIPADZS.

£50 AGRICOLA 1978

SUPCRFICIE TOTAL nuERo SUFIRFICIE N0 SUPERFICIE
fl Y PAPCIALMENTE DE A X TITAL
IFEDERATIVA MECANIZADA fla, TRACTORES HA.
| TOTAL 853 400.5 17 352 191 950.2 1 045 350.7
GUAIIAJUATO 99 483.5 2 c8o 1 661.% 101 144.8
JALISCO 75 301.1 1 213 7 007.4 g2 288.5
PUZVO LEGH 65 €55.5 1 444 12 915.5 78 s71.0
MTAREAULIPAS 55 787.0 576 55 787.0
IHIC'«’C.‘«CM-' 52 898.0 Ra2 10 492.0 €3 291.0
HAYARIT 50 345.5 1 a1 4 959.6 55 305.1
[REG[GI IUASTECA 46 642.9 577 4 996.% 51 639.4
1EXICO 41 223.0 614 21 406.5 62 623.5
PUEBLA 37 M6.3 209 6 952.6 43 968.9
50M0RA 32 962.0 560 14 013,5 a6 975.5
DURANGO 29 575.9 L 2k} 4 484.0 33 059.5
SAIl LUTS POTOSI 29 396.5 44 13 716.0 44 112,.5
CULIATUA 26 797.4 500 6 472.8 33 270.2
ZACATECAS 25 820.5 905 4173.2 29 993.7
coAUILA 22 040.9 433 7 523.1 29 564.0
CUEFETARO 19 467.0 458 6 825.9 26 292.9
COLIMA 18 033.2 238 6 164.3 24 197.5
SHIALOA 16 357.5 398 292.0 17 249.5
HIDALGO 14 672.2 204 19 509.7 34 181.9
TLAXCALA 13 284.0 280 13 284.0
VERACRUZ 12 610.0 209 4 17%.4 16 789.4
AGUASCALIENTES 12 056.5 360 5 201.0 17 257.5
DAJA CALIFONIA SUR 10 587.8 261 2 436.5 13 024.3
RECIQN LAGUNERA 9 684.0 128 1 249.,5 10 933.5
GUERRERO 7 6€78.0 108 7 851.0 15 529.0
OAXACA 7 145.0 260 4 673.0 11 810.0
CIIIAPAS 5 609.0 86 3 895.0 9 504.0
HORELOS 5 063.9 402 1 234.5 6 298.4
PAJA CALIFOMIIA IORTE 4 133.5 81 1 946.1 6 079.6
CAAPECHE 4 004.0 31 4 004.0
QUINTANA ROO 1266.0 24 2 582.0 3 848.0
YUCATAN 203.3 6 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 Mecinico-El&ctrico en la -
industria agrfcola disefiando y redisefiando magquinaria agrico-
la basandose en nuestros recursos y necesidades, asi{ como en-
nuestra climatologia.

Se ha hecho notar igualmente el avance gue como conse-
cuencia de la necesidad, ha ocurrido en la maguinaria agrico-
la y tomar conciencia de los tiempos por venir en este campo,
ya que cada dia va tomando mayer importancia como consecuen—-
cia del ripido crecimiento demografice, asi como el agotamien
to de fuentes de enerxrgila, y el cada vez mayor desinteres por-
trabajar la tierxa tambifn es importante gque el Ingeniero M&-
clnico-Eléctrico dentro de este campo busque nuevas alternati
vas para desarrollarse no sole eon el campo del disefio y redi-
sefio, por ejemplo la busqueda de nuevas fuentes de energia --
que esten mas 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 agricultura, como son las sequias y otros proble-
mas climatologicos, pero que se pueden preveer para minimizar
los. Es basto el campo de trabajo del disenador para lo cual-
debe tener el mayor nUmero de herramientas para poder solucio
nar nuestros problemas y en ¢l que la cuesztidén de la normali-
zacién juega un papel importante, pues nos facilita el inter

cambio de refacciones y piezas desgastadas.
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