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INTRODUCCION 

El ráptdo pcrfecclonamlcnlo de la maquinaria agrlcola movida 

por sistemas motorizados, ofrece cada vez una mayor facilidad 

de manejo y adaptación de ésta a una serle de operaciones en 

constante apllcaclón. Sin embargo, hemos llegado a un punto 

en que debemos cuestionnrnos si los aperos agricolas no 

motorizados siguen siendo necesarios. 

La historia nos muestra que no obstante haberse mejorado y 

renovado los métodos de labranza, como consecuencia de las 

crecientes necesidades alimentarlas de una población en 

expansión, no por ello han sido sustituidos del todo los 

sistemas de producción de al lmcntos hasta entonces 

practlcados. 

Oc ésta forma en algunas reglones marginadas como son los 

desiertos y las explolaclones pastorales, subsisten las bases 

prlmlllvas de la caza y del pastoreo. Los cultivos 

migratorios protegidos por árboles persisten inmutables en 

muchas zonas semlárldas y templadas; esla fase ha trascendido 

hasta la horlicullura domésllca y comercial. 

La explotac lón de cul l l vos de campo ha surgido en úl tlmo 

término, como una especificación de la explotación agricola en 

zonas extensas, utilizando maquinaria motorizada y métodos 



qu\m\cns. Pero , esta última fase no ha sustituido nlnguno 

de los anteriores métodos de producción. Cada una de estas 

fases ha surgido para satisfacer nuevas demandas, al mismo 

tiempo que las fases anteriores han proseguido su evolución. 

La agricultura es de naturaleza tan flexible que ofrece la 

poslbll idad de una producción abundante mediante una 

considerable variedad de sistemas. Por consiguiente, la 

agrlcul tura no hace innecesarios nl obsoletos los métodos 

basados en la encrgia humana y animal puesto que siempre habrá. 

campo para un pcrfccclonamiento de ambos sistemas. A pesar 

de los grandes progresos de la energla motorizada en la 

agricultura, los obreros y los animales du tiro, segulran 

siendo la principal fuente de encrgla en muchas reglones donde 

el empleo de maquinaria agricola resulte lncosteable o poco 

remunerativo. No debe olvidarse que el empleo de 

dlsposltlvos mecánicos es conveniente sólo alll donde el 

sistema de produccl6n genere ingresos suficientes para 

sufragar l~ adqulslclón, el functonamlento, el mantenimiento, 

la reparación y la depreclaclón de dicha maquinaria. Los 

recursos necesarios sólo pueden ser posibles si los ingresos 

son mayores a los egresos, si se logra una dlsmlnuclón de los 

gastos de operación ademas de la existencia de mercados 

potenciales que hagan posible la venta de los productos. 

Por otro lado, en zonas que se caracterizan por pcquefias 

extensiones o irregularidad de los campos aer!.colas, mano de 

obra sub o desempleada, falta de medios de construcción, 



mantcnlmlcnto y reparación, etc., puede resultar 

contraproducente el uso del campo agrlcola motorizado. 

En tales condiciones es de gran importancia contar con un 

perfecclonamlcnlo de los aperos de labranza manuales o 

accionados por animales, ya que esto permitirá aumentar los 

rcndimlcntos y los ingresos del campo. 

Por desgracia, esto no siempre se comprende. La idea 

predominante es que "progreso" indica energla y velocidad, 

como exprcsloues del avance técnico, Incluso donde no se 

jusllflcan los gas los que genera, satisfacen 

adecuadamente tas necesidades locales. 

Es un hecho que en las áreas donde la agricultura sigue 

depcndlcndo de la fuerza humana y animal se pueden alcanzar 

notables incrementos en la pr·oducclón mediante el empleo de 

mejores aperos y maquinas agrlcolas pequefias. De esta manera 

las inversiones de capl tal requeridas se reducen, implicando 

grandes ventajas: reforzamiento de la economla agraria, mejor 

aprovechamiento de la mano de obra rural, y creación de 

Insumos que perml ll nin, posteriormente, f armas más avanzadas 

de cul tlvo mediante una mecanización más especializada. 

Existe una gran variedad de aperos en el mundo, sin embargo es 

frecuente observar que estos son rudimentarios debido a la 

falla de malerlales o de medios para su construcción. 



Adcmfis, la crcac ión de aperos de labranzd apropiados se ha 

visto llmltada por otros factores, tales como la existencia de 

an\males de tlro débiles o poco funcionales y, de variedades 

de cultivo y condlclones de suelo o cllmállcos inadecuados. 

Tanto la experlencla acumulada como las poslbl lldades y 

llmllac1oncs que determinan la construccl6n de aperos de 

labranza locales, deben ser estudiados detenidamente para 

perfeccionarlos en lo posible. Asl por ejemplo al buscar 

cómo mejornr los aperos de labranza se debe pensar la forma de 

aumentar la reslslcncia de los animales de tlro, y cultivar 

variedades que respondan prflcllcas de siembra 

pcrfccclonadas. Es por el lo necesario enseñar a artesanos 

locales técnicas de fabrlcaclón más perfectas y localizar 

fuentes que sumlnlslrcn matcr las primas apropiadas. 

Los \nvesllgadorcs e ingenieros que llenen a su cargo la 

lnlroducción y mejoramiento de aperos de labranza, deben 

inslstlr en que el uso de aperos sencl llos perfeccionados al 11 

donde no es recomendable emplear máquinas costosas, no 

conslltuycn atraso, que la sencillez de diseño 

funcionamiento no es sinónimo de "prlm1tlvo". 

El hecho de mejorar instrumentos y aperos debe reunir las 

siguientes condiciones: 

\. Oc trabajo eflc\cntc y rilp\do con un mlnimo de fatiga. 

2. No ser pcr judiciales ni para el hombre ni para los 



anlaales. 

3. De construcción fácll y sencilla, de modo que sea posible 

su fabricación )ocal. 

4. De poco peso para facllltar su lransporlaclón. 

S. De e•pleo lnaedlalo sin pérdida de tiempo en ajustes 

preparativos. 

6. Estar construido con materiales fáciles de hallar en el 

mercado local. 

FIJDIZA - Y ADAl'l'ACION DE LOS INSil!UHENTOS AL HOMBRE 

La fortaleza flslca del hombre y sus facul tadcs lo sl túan en 

una poslclón privilegiada para el accionamiento de 

lnstru.entos: puede pensar y actuar al mismo tiempo. 

De ahl. aún en nuestros dias, el hombre sigue gastando hasta 

tres cuartas partes de su trabajo, en operaciones con 

Jn&tnmentos aanuales. Vemos entonces la importancia de 

estos, no sólo en Jos paises en desarrollo. sino también en 

Jos lndustrlallzados. 

Ad.aplaclón de loa instrumentos al hoabre. Al ser capaz de 

una gran variedad de aovimlentos naturales, el grado en que el 

trabajo con un lnstrwnento se ajuste a los mov lmientos 

naturales del hambre respecto a dirección, velocidad y 

frecuencia, hará más sana y menas fatigosa la operación. 



Cuando sólo unos cuantos músculos entran en actividad, Ja 

fatiga surgirá antes que en una operación donde se apliquen 

diversas partes del cuerpo y varios músculos alternativos en 

la operación, menos fatigosa será ésta. Asi pues, los 

instrumentos deben de reunir los siguientes requisitos: 

l. Los movimientos de trabajo se tienen que ajustar todo lo 

posible a los movimientos naturales del hombre respecto a 

dirección, velocidad y frecuencia. 

2. Se debe emplear el mayor número posible de músculos para 

disminuir la carga sobre cada uno de ellos. 

3. Requiere de una gran variedad de movimientos que exijan la 

sucesiva intervención de diferentes músculos. 

La adaptación de un Instrumento al operarlo es al menos tan 

importante como su adaptación al trabajo que debe 

desarrollarse, no sólo para preservar su salud, sino también 

para alcanzar una mayor capacidad en Cl mismo. El efecto 

pernicioso de aperos Inadecuados, de ordinario sólo se 

advierte después de haberlos utlllzado en forma excluslva y 

exceslva durante largos periodos. Deformaciones y anomallas 

puede ser resul lado de un empleo constante de instrumentos que 

obllgan al trabajador a operar en una posición Incómoda o 

mala. Además las úl limas lnvestlgac Iones han demostrado que 

los trabajos con Instrumentos manuales y de tiro animal 

afectan menos la salud del operario que las operaciones con 

máquinas motorizadas. 



Las necesidades de energla en la agrlcul tura han crecido 

rápidamente en los últimos ali.os. Se necesl ta más encrgla en 

general y especialmente en determinadas épocas del afio, al 

igual que una mayor velocidad para aprovechar las 

oportunidades de incrementar la producción de alimentos y de 

cultivos comerciales, tales como abonos, cosechas dobles y 

otras modernas técnicas agrlcolas. Esto ha conducido a un 

aumenlo de la encrgla animal y mecánica, en Asia, América 

Latina y Afrlca. De la misma forma, un aumento de la energla 

mecánica en América del Norte, Europa y Occanla. 

Los animales transportan y, preferiblemente, arraslran cargas. 

Su fuerza de tiro, puede además transformarse en un movimiento 

giratorio para accionar norias y otras máquinas. Se les 

puede emplear también para trillar y consol ldar la tierra por 

pisoteo. 

Es evidente que el progreso de la energla motorizada ha tenido 

notable y creciente influencla en el empleo de la energia 

animal, en trabajos pesados sin embargo en las explotaciones 

pequefias donde uno o dos animales pueden cubrir las exigencias 

de tiro normales de las operaciones necesarias, éstos seguirán 

siendo imprescindibles durante muchos años en diversos paises 

en desarrollo. 

Normalmente la potencia de tiro de un animal es directamente 

proporcional a su peso y equivalente aproximadamente a un 



d6clM .-rte de 6ste. 

auperlor al de otros anlMles en relacl6n con su peso (ús o 

9en0s un tS'X) y. durantes cortos periodos. pteden desarrollar 

una fuerza igual a casi la •1 tad de su peso. 

Los anlules pequeftos desarrollan. relativa.ente ú.s eneral• 

que Jos alembros u.yores de su especie; su eflclencla de Uro 

relallva es u.yor porque su linea de tiro es llis baja: cuanto 

ús agudo sea el ángulo rorado entre Ja linea de tiro y el 

suelo. menos seri la fuerza que el anl9ill tendrá que 

desarrollar para arrastrar el apero. El empleo satlsfactorlo 

de los anlules para el tiro depende de la Co~ en que se les 

-tlca, ..Slestra y -reja. 

Al ver rodas las CObdlclones mmclon.b.s. es claro que existe 

.., probl- y - en realidad es srawe ya - esu af"ec~ a 

van ¡arte de los ..,.1cultores en nuestro .-is. De aqul es 

donde surp la Idea de dlseftar un nuevo equipo que viene a •r 

la Mlucl6n. no para lodos. pero si para una parte de los 

qrlcultores que se encuentran en tal si tuaclón. A kte 

equipo le l laaaremos Marco-Cu! tor. 

El Marco-Cultor es un equipo principalmente para sembrar, de 

dlsefto senclllo y eficiente que ofrece varias ventajas con 

reapecto a los equipos no .atorlzados que se uUllzan 



actualaente para dicha actlvldad. La prlnclpal ventaja e~ el 

ahorro de esfuerzo y tle11po que proporciona al agrlcul tor para 

realizar su labor. Las consecucnclas que se desprenden de 

esta ventaja son siempre favorables al agricultor, y todo esto 

tiende a un objetivo ·blcn determinado, el aW11ento en cantidad 

y calldad de la cosecha y, por conslgulente, el awtenlo en el 

nivel de vlda del agricultor. 

Algunas de las caracterlst1cas del Marco-Cultor son el dlseflo 

sencillo y funcional, en coaparacl6n con cualquter tractor es 

econ6m.lcamente •uy accesible, el costo de •antenimlento es 

alnlao, es funcional para cualquier tipo de terreno, etc. 

tas operaciones que real lza en u11 solo recorrido son: 

l. Abrir el surco 

2. Depositar la semilla 

3. Depositar abono y/o agua 

4. Cerrar el surco. 

La foraa de realizar cada una de estas operaciones se expllca 

a detalle en el capitulo V. 



CAPl1ll!.O 1 

INVESTICACION Y DESARJIOLLO DE LA llAQUlllAlllA AGlllCOLA 

La apllcacl6n de maquinaria a la prod1.1ccl6n agr1cola ha sido 

uno de los grandes avances en la agrlcultura durante el slglo 

pasado. Esta mecanlzac16n de la agr1cul tura ha hecho que 

los agrlcul tares se IDUevan a otras industrias. 

La constante expanslón de población ha requerido y requerirá 

un incremento en la producción agrlcola. Algunos de los 

avances en la producción que se lograron en el siglo pasado, 

fueron debidos no tanto a cuestiones lngenler lles, sino a 

Mejoramientos en cuanto a variedades de cosechas, el uso mfls 

efectivo de fertilizantes, pesticidas y prácticas de 

cul tlvC>s. Un factor decisivo lo ha sido también la 

creclente utillzac16n de máquinas e implementos agricolas. 

El mecanizado del campo ha sido lncrementado en mYchos casos, 

debido a La valiosa contrlbu~l6n de clentlficos expertos en 

plantas y otros más en las ciencias blol6g1cas. 

RAZONES PARA EL MECANIZADO 

La redticc16n en los requerlmlenlos de labor ha sido el 

principal motivo para la mecanlzaclón del campo. La 

10 



11ecanlzacl6n es parllcular11ente ventajosa, cuando puede 

•lnlmlzar un alto plco de la demanda de trabajo que ocu1 re en 

un perlado relativamente corto al año, como es el caso de la 

cosecha de algunas frutas y veduras. 

El mecanlzado nos permite el mejor 11anejo de una granja y 

hace posible tener •lis lieapo para su plancacl6n y estudio. 

El mecanizado contribuyó a la reducción de tiempo, el cual a 

su vez, a menudo aumenta las ganancias. Si deseamos 

resultados óptl•os y obtener las •fixl•as ganancias en 

periodos cortos de tleapo, se deben hacer varios ca•blos de 

operación en el caapo. 

La reducción de costos coao resultado de la mecanización, es 

altalllente deseable, pero no slc•prc l•peratlva. 

CARACTIBISTICAS DE LA INGENIERIA EN LA MAQUINARIA AGRICOLA 

La lngenlerla agrlcola es la aplicación de los conoclalentos 

y técnicas ingenieriles a la agrlcultura. 

El factor biológico es una consideración l•portante en la 

apllcaci6n de ingcnierla, puesto que el suelo y llaterlales 

orgánicos están involucrados generalmente. El ingeniero en 

maquinaria agrlcola necesita estar fa•illarlzado con los 

prlnclplos básicos y prácticos de la agricultura. Las 

prácticas comunes en la agricultura necesitan cambiarse, o 

11 



desarrollar nuevas va.riedades de semillas para hacer posible 

el mecanizado, o incrementar la efectividad de la maquinaria. 

El equipo de proceso y sus estándares neccsl larán ser 

revisados y adaptados para hacer posible el cut tlvo 

mecanizado de semillas. 

La energ\a se debe llevar al área de trabajo, en vez de 

l lcvar trabajo a una planta central izada. La mayorla de las 

operaciones del campo se rigen por eslacloncs del año y, a 

menudo con corlo perlado de tiempo dlsponlble para realizar 

las faenas. En consecuencia, la maquinaria agrlcola en 

muchos casos tiene un bajo uso anual. 

La rnaqulnarla agrlcola debe de operar en un sinnúmero de 

variables. Bien puede estar operando a temperaturas arriba 

de 40•C, o bien bajo cero, y están sujetas a la nieve. 

Tienen que operar en terrenos polvorosos, de arena, fango y 

piedras. Tienen que ser diseñadas para trabajar una amplia 

variedad de semillas y condiciones del suelo. Los operarlos 

generalmente no son callflcados, esto en parte, por el uso 

llmltado de las máquinas. 

AdemAs de las diferentes condiciones ambientales, la 

rnaqulnarla agrlcola está sujeta a llmltaclones econ6mlcas. 

Los costos de manufactura deben mantenerse a un mlnlmo, para 

que el llmttado de tiempo de operac16n no eleve el costo por 

hora a rangos prohlbi tvos. Asl., el d\sef\o de la maquinaria 

agricola, debe ser los más simple posible, debe utlllzar los 

12 



uteriates •ás baratos disponibles para un trabajo 

satisfactorio y per•ltlr las tolerancias aAs abiertas, pero 

consistentes con el buen funclona•lento, 

TI POS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS 

Debc•os considerar et tlpo de probleaas •ás frecuentemente 

encontrados en este caapo. Aunque la var ledad de proble•as 

que se pueden encontrar es auy aaplla. la aayorla pueden ser 

agrupados en la slgul"ente clasificación general: 

1. Desarrollo de un nuevo Upo de aáquina. 

2. Mejoras a una aáqulna, desarrollo de un nuevo 1t<>delo 

sl•llar a los ya existentes, o ca•blos de dlsefio para 

reducir los costos de su •anufactura. 

3. Pruebas co•paratlvas de varias •áqulnas o evaluación de la 

ejecución de una en particular. 

4. lnvcstlgaclón de los efectos de una aáqulna o de un 

siste•a •ecanlzado, contra la producción de cosechas y/o 

su econo•la. 

S. Estudios relacionados con la aás eficiente utlllzaclón de 

las úquinas existentes, o su adaptabilidad a situaciones 

especiales. 

6. Estudios de investigación de probleaas funda11entales no 

relacionados especlflcaaente con una úqulna en 

particular, como podria ser el estudio de la dln(11alca del 

suelo, en relación al cultivo 

lapleaentos. 

13 
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de esa rama son recoaendables para el paso de 

experi•entacl6n. En cualquier caso el proyecto propuesto, 

debe prl•ero ser evaluado con respecto a su apllcacl6n 

potencial y su valor 'al qrtcultor con respecto a ahorros de 

labor, incremento de cosechas, y aejora•lento de calidad. 

Otros factores, como la vlabllldad econ6mlca e ingenieril del 

equipo propuesto, son taabl"n considerados en la eval uaclón 

del proyecto. 

DETERHINACION DE LOS REQUERIHIEllTOS DE FUNCIONALIDAD Y SUS 

RELACIONES RJNDAHDITALES. 

El siguiente paso en el desarrollo :de una aiqulna, es el 

establecer un juego de caracteristicas de funclonalldad o 

especlflcaciones. En otras palabras ¿qué es lo que las 

lliquinas deben hacer?, ¿bajo qué condlclones se espera que 

operen satisfactorlaaente?. 

La respuesta a la prtaera pregunta, incluye consideraciones 

tales coao distribuciones 6ptlaas y el plantado de seaillas, 

el efecto deseado en los l11Plementos de cultivo con respecto 

al suelo, o la acción requerida y tolerancia pe.-.islbles de 

una máquina de culllvo con respecto a la recolección y calldad 

del producto. Investigaciones de campo y experiencia en 

general, asl co•o la hi~rografia del lugar, son parte ~e la 

respuei:;ta a la segunda pregunta. 

16 



La aslstencla y reco11endaclones de otros grupos técnicos son 

necesarios frecuente.ente, para establecer los requerl•lcnlos 

de funclona•lento. 

DISOO Y DESARROLLO DE lWIA ltAQulNA EXPDUMENTAL 

En este punto, el ingeniero debe acuaular ideas para varias 

soluciones alternativas al probleaa. usando la iaaglna.clón 

la lógica, asl co•o ideas sugeridas por otras personas. 

Todas las poslbil ldades deben ser evaluadas objetiva.ente 

las más sobresallentes. seleccionarlas para conslderaclones 

posteriores. 

Los prlaeros desarrollos experlaentales son exclwr.lvaacnle 

funcionales y 1eneral.enle se trata de elementos de úqulnas 

en vez de una aáqulna co•pleta, siendo el objetivo principal 

el de probar y desarrollar ciertas ideas o prlnclplos de 

operación. El objetivo final es lograr las funciones 

espe~~:·~cAt:: qut satisfagan el e•pleo de la unidad. lo más 

sl1Kple y eflclente posible. 

DISEAO DE PRODUCClóll DE UN MODELO PROTOTIPO. 

Si los resultados del desarrollo de la •Jnlda.-J expcdmcr1ta\ 

&on favorables e indican que la mttqulna t!ene pos\'t:i lida1lo:,., 

en lo econ6mlco, entonces se d1scf\a una untdad apro¡d.trL~ r·1: 1 

su fabdcac16n en serle. 



Un buen dlscJ1o, desde el punto de vista de ventas, es el que 

loma en cons1dcraclón las necesidades del cllcnlc, o sea, 

simple y fácl l de operar, cómodo, seguro, de d lseño 

atracllvo, y una apariencia general, que nos sugiera 

capacidad y robustez. 

CONSlHUCCIÓN Y PHUEBAS DE UNA MÁQUINA PROTOTIPO 

Si la máquina corresponde a un nuevo diseño, es costumbre 

construir un nümcro limitado de unidades plloto. L.il!i 

máquinas protollpo son operadas por agricultores en 

diferentes arcas geográficas, prefcrcnlcmenlc bajo un ranco 

ampllo de condiciones y dcsempefio verifica 

perlodlcamenle por ingenieros de campo y de diseño. Las 

pruebas de laboratorio, también nos conduce a determinar los 

puntos de tensión máxima y cualquier otra indicación que 

llml le la duración del equipo. También se ncccsl tarán 

pruebas de fatiga acelerada en algunas pilrtes crillcas. 

MANUFACTURA DE UN MODELO DE PHODUCCióN 

El diseño de producción propuesto, se modifica según sea 

requerido, basado en los resultados de campo y laboratorio de 

los modelos protollpo y en opiniones de gente de control de 

calidad, reprcsentt1ntcs de manufactura, esllmadores de costos 

y olros que han revisado cuidadosamente los dlseños. El 

resultado de esto, o sea, el diseño final, es enlences 

aceptado para su fabricación. 
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ESTANDARIZACIÓN 

Se han desarrollado muchas rccomcndacloncs y documentos con 

respecto al campo de maqulnarla agrlcola, como estándares que 

maneja la ASAE (Sociedad Americana de lngcnlcros Agrlcolas). 

Los estándares de ASAE son un consenso de recomendaciones y 

su uso es enteramente voluntario. Algunas de las ventajas 

de la cstandarlzaclón relacionadas a los tractores e 

implementos son: 

1.Promovcr la intcrcamblabll ldad entre implementos y 

tractores de dlfcrcnlcs 11arcas y enodclos. 

2. Promover la opcraclón segura de tractores e implementos. 

3. Reducir }a varlerlad de componenlcs requeridos, como 

refacciones. 

4. Promover }a uniformidad en las maneras de cspcctficar el 

equipo, en lérm.lnos de capacidades, tamaflos y rangos. 

Se ha tratado de cstandarlzar todo, través de la 

Organizacl6n Internacional de Estándares que depende de las 

Nacloncs Unidas. 

PRUEBAS DE UI MAQUINARIA AGll 1 COLA 

Planeación y lipo de pruebas. 

agrlcola están Involucrados:. 

En las pruebas de maqulnarla 

al Caracterlstlcas de funclonamlcnlo. 

b) Rcqucrlmlentos de potencia de una máquina o componentes. 

e) Tenslones bajo cargas ctnéticas y dinámicas. 

19 



d) Durabl lldad. 

e) Desagaslc. 

f) Fuerzas cxlernas acluando sobre la máquina (como son las 

reacciones del suelo o del lmplcmcnlo). 

La naluralcza de pruebas funcionales varian ampliamcnlc, 

dcpcnd lende de los objcll vos de las pruebas. 

Agencias públ leas de pruebas. El Insll lulo Naclona 1 

Británico de Ingcnlerla Agricola y el más anlleuo en el 

mundo, el lnstltulo p<ira las Pruebas de Maquinaria Aericola 

en Suecia. Estos dos son probahlcmcnlc los más conocidos en 

el mundo. Estas pruebas, en ambos paises son selectivas; o 

sea, que no necesitan para que el equipo se pueda vender. 

Las pruebas de la NIAE son báslcamcnlc de funcionamiento 

incluyendo medición de potencias. El lnstl luto Succc maneja 

pruebas, tanto de funcionamiento como de evaluación de la 

durabl l idad. 

Las técnicas de cvaluacl6n usadas en la mayorla de estas 

agencias de prueba, se apoyan en rcfercnclas base, a partir 

de la popularidad de unú máquina determinada. Cada prueba 

se compara contra la máquina estándar, haciendo estudios bajo 

condiciones ldénllcas. Sin embargo, algunas agencias hacen 

estudios comparativos probando varias máquinas de la misma 

clase. Este proccdlmlcnlo nos permite comparaciones válidas 

dentro de esa clase. 
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Prograina.s de pruebas en la industria. Los prop6sl tos 

principales de las pr.uebas de campo de la 1ndustrla son: 

1. Vcrlflcar el d\sei'lo de funclonalldad de la máquina o 

eJcmento de la misma. 

Z. Establecer 

potencia. 

los requerlmlcntos normales y máximos de 

3. Obtener información sobre la duración de la máquina 

completa o sus elcmonlos. 

4. Proveerse de los datos de esfuerzo y carga para diferentes 

elementos como base para futuros dlscfios y como guia para 

las pruebas de laboratorio aceleradas. 

FACTORES HUKANOS Ell EL D l SF.ÑD 

ractores involucrados en las relaciones hombre/máquina. Los 

avances tecnológicos han reducido enormemente el trabajo 

fisico del hombre a través del uso de máquinas, pero el 

trabajo mental del hombre se ha incrementado. La persona 

que opera un moderno equipo agr leo 1 a. debe hacer muchas 

dcdsloncs y desempeñar m\1chas funciones para el uso adecuado 

del equipo. La falta de estas dcclsloncs ocaclonan errores 

que pueden terminar en accidentes serlos. 

Las lnvcstlgacloncs sobre el tema muestran que debido a las 

diferentes variables ambientales y caracleristicas de la 

máquina, pueden definitivamente, afectar el desempeño de la 

persona cuando opera una máq1..1lna. 

encuentran: la temperatura del aire 

21 

Entre estos se 

humedad, pureza del 



alre, nivel de ruido, vlbraclón, d¡seño del asiento, 

ublcactón y esfuerzo para manipular los controles, etc. 

Basicamcntl.", los factores que van a afccl<lr a la eflcicncla 

del operador son los relacionados con el confort. y la 

vlslbl 1 ldad. En un caso l ipico, un operador t icnc que 

manejar <llfcrrntes clases marcas de trao::lores 

implem~ntos, de aqui que la convcnlcnda y la seguridad se 

m.ejorarlan, sl se pudieran estandarizar los controles e 

ldenttflcacloncs de la máquina. 

Seguridad. del producto. El dcsarrol lo de maquinada 

compleja y un credente programa social de pre\'enslón de 

accidentes. han hecho que la seguridad del producto sea 

:-onsldcradón predom:lnanlc en el diseño de t:-actorcs e 

tmplemcnlos agricolas. La seguridad del productc :-epresenta 

un gran reto para los fabricantes de m.aqulnarla agricola. 

Ninguna otra Industria produce equipo para ser usado bajo 

:ondlcloncs más dlfici les de controlar. 

La scgurldad dl.!'l producto está in\ lmamente ligada. con las 

relacloncs hombre-máqu 1 na con las l irnt tac iones 

psicológicas, fislcas y f1slológlcas del hombre. 

Algunos de los p¡ ...iblemas de seguridad más comunes sen: 

- Proteccióti. contra las partes en movimiento, partic.,;larmente 

los componentes jt~ la transmisión de poder, 

- Componentes r,¡pv~l\?s sln guarda. ;• que además r.o se les 



...--r. 
- Dl- -.,.- de e11C&l•ra• y ••calones. 

- Mlnlalzar la ......,.lcl6n del -rarlo hacia .. entes 

qul•lcos, •lentras llena o usa el equlpo de apllcacl6n. 

- l.a relacl6n del ll"!'P" de raaccl6n h....,., con el dlRl\o de 

controles de seaurldad efectivos. 

- Slateas de precaucl6n para usarse cuando se transporta una 

Mqulna de 6stas, en la carretera. 

Tenlendo cea> - el di- de ,.. producto, sus pnieb&s, y 

la ......-iclad en el producto, taml6n Involucra anillsls de 

los aceblentes y el alerta para la necesidad de CUlblos 

especlflcos, de desarrollo de esttnd&res lnduslrlales, 

edw:acl6n del distribuidor y el cuente, desarrollo y 

-lflcacl- de cublo cundo sean necesarias. 
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CAPl'IVLO 11 

TIPOS IJE llll'l.lllDITDS, CAPACIDAD IJE QllEl1IJRA Y CllSTOS 

1N1R0rucc10N 

El primer requlslto de una aáqulna, es que sea capaz de 

desarrollar satt•factorlu.ente la función para la que fue 

dl•eftada, •ln eabarao, el u.nejo y los aspectos econ6alcos 

del uao de la Uqulna, aon tubl6n de una •ran l•portancla. 

De hecho el tncentero pronto descubre que au. enfoque a un 

probl ... de dlaefto de "'.'quinas, es controlado en aran aedlda 

por conslderaclonea de Upo econ6alco. Para trabajar con 

uyor eflclencla, debe tener un profimdo conocl•lento de los 

factorea que afectan la capacidad de cobertura y los 

prlnclplos econ6alcoa, rlalendo el costo propio y los costos 

de operacl6n de la• lliqulnas de cupo. 

TIFOS DE lllP1DEITOS 

Se puede hacer referencia a cuatro · Upos aenoralea de 

lmple•ntoa de caapo, basado esto, en la relación existente 

con la unidad aotrtz: Tales tlpos, se les define y explica 

breve.ente co-.. sigue: 

Del Upo de Uro. Es Wl laple11ento que es jalado de wi s61o 

punto y nunca está co•pletamente soportado por el tractor. 
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Del tipo -taJe- Este 1..,1e.ento es adaptado al lrotclor 

9edlmte un dispositivo especial. de tal 11a11era que está 

soportado totalmente por el tractor cuando se encuentra en 

paslclfan de operact6o. El dispositivo nor.al11erite provee de 

establllclad rolacloral al eje lorw;lt ... Unal y peral te reducir 

su altura. debido a su soporte vertical en el tractor. sl 

esto es necesario. cuando el Implemento se encuentra en 

poslcl6n de operacl6n. 

Del Upo *' ---taje. Es .., 1..,1-to que es acoplado 

al tractor a traW:s de .., eje casi barl.,..lal y es -lado 

pu-clal..ale ..,r el tractor. En c:mldllclcmes normales, el 

eje de -- est.i en poslc16n t.--rsal en la parte 

traaera del tractor y el pmD> pe .. lle tener estabilidad 

rotacl-1 can el eje 1-il..ilaal. El 1..,1-to puede 

l"e9¡IODller directamente al wol.ate del tractor. pero si se 

_.._ .., eje ftrllcai - el barl.,..tal (~ en los 

arados lar-. -1-t.dos), la parte tr.ISl!ra del 1..,1-to 

es culada por 11US propias r..- o .-S. 

Del tipo _ ... ._.__ Son· -llos en Jos cuales la 

..,ldad - lleva el ..,.,l•lento, es ...a parte lntqral del 

1..,1-to. 

l'"-DEmlS DE TIPO ~AJE Y SIJll-AJE 

Los Implementos de este Upo. son báslca11ente cás baratos que 

su equivalente del tipo de Uro. Las ruedas de soporte y el 
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marco eslructural que acompafian a un implemento de tipo de 

Uro, son ellmlnados y un slslema simple de control para la 

allura y la profundidad, que es parte del tractor, sirve para 

todos o casl todos los implementos de este Upo. usados con 

cualquier lractor. La •anlobrabl ltdad, visibl lidad, 

faci l ldad de transporte y demás ventajas ganadas por la 

transferencia vertical de carga en el sistema de control, 

hacen que estos implementos sean populares. 

Los l111plemcntos de tlpo seml-aontaje son particularmente 

eficaces para arados que llenen varios fondos, ya que, debido 

a su aasa y longitud, producirian un ao11ento excesivo para el 

tractor, por lo que causarian lnestabl l ldad en el transporte. 

MAQUINAS DE TIPO AUTO!HPULSADAS 

En cotnparación con las unidades de tipo de tiro, las máquinas 

GUtoli:ipulsadas tienden a proporclcmar más fle>.lbi 1 ldad y 1rás 

maniobrabllldad, mejor visibilidad y control por parte del 

operario, y una mejora de mobl l ldad. Con equipo para 

cultivo en el campo, los costos para abrir la tierra se 

minimizan, ya que la unidad de corte y recolección se 

encuentra al frente y no a un lado de la máquina. La 

principal desventaja, es el mayor desembolso inicial que hay 

que hacer, lo cual significa que para su renta sea comparable 

con una unidad de tiro, ésta se debe ut 11 izar durante gran 

parle del año. 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CAPAC !DAD DE COBERTURA 

Los términos relacionados con el desempeño de las mAqulnas en 

el campo, la razón del rendlmlent.o, el paso al que una 

máquina puede cubrir una cierta exlensión llevando a cabo una 

cierta tarea, son algunas de las conslderaciones que se loman 

para determinar el costo por unidad de área para la 

operación. 

La capacidad de cobertura teórica de un implemento, es la 

relación del paso que serla obtenJda sl la máquina estuviera 

desarrollando su función en un 100X del tiempo a su velocidad 

establecida y siempre cubriera el tOOY. del ancho. 

El Uo110 teórico por hectárea es el tiempo que se 

necesitarla, si se diera la capacidad de cobertura teórica. 

El tiempo efeclivo de operación es el tlcmpo durante el cual 

la máquina realmente está desarrollando su labor. 

La capacidad ef~ctiva de cobertura es el rango promedio de 

cobertura de la máqulna, usualmente se expresa en hectáreas 

por ario. 

Eficiencia de coberlur<i. Es la razón enlre la capacldad de 

cobertura efectiva y la teórica expresada en porcentaje. 

Incluye los efectos del tiempo perdido en el campo y de la 

falla de usar un ancho total de la máquina. 
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Eficienc;ia de funcionamlento. Es la medida de la 

eficiencia en el funcionamiento de una máquina. 

Capacidad eficiente de campo. Está en función del ancho de 

la máquina, el porcentaje del ancho de la máquina que 

realmente se utiliza, la velocidad que desarrolla y la 

cantidad del tiempo perdido durante su operación. Usando 

los diferentes implementos con que se acoplan las máquinas, 

serla prácticamente imposible utilizar el ancho total de la 

máquina. La extensión necesaria para abarcar la cosecha, 

está en función de la velocidad, condiciones del suelo, 

habilidad del operarlo. En algunos casos la producción de 

la cosecha puede ser tan grande, que una máquina cosechadora 

no puede manejar el ancho de corte completo, ni siquiera a la 

velocidad más baja. 

El tiempo perdido es la variable más dificil de evaluar en 

relación con la capacidad de campo (cobertura}, El tiempo 

Je operación puede ser perdido, corr.o el result::J.dv de un 

ajuste a la máquina o simplemente por el hecho de lubricarla, 

descomposturas, vi raje en los extremos, descarga de la 

cosecha, etc. 

En relación con la capacidad efectiva de campo y su 

eflclencla, el liempC? perdido no se toma en cuenta a partir 

del tiempo de preparación o de su mantenimiento diario, ni el 

tiempo perdido debido a descomposturas mayores. 51 incluye 

tiempo a utilizar para reparaciones menores en el ca•po, o 
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bien, para lubrlcac16n menor que sea necesaria fuera de la 

normal de todos los dias, asl como otras causas que 

mencionaron. 

El tiempo total en el campo, es la suma del tiempo efectivo 

de operaclón y el tiempo perdido. 

El tlempo ullllzado para transportarse al campo y regresar se 

incluye en los cálculos del costo de operación, pero no se 

considera para efecto de la eflclencla de campo, o bien, de 

la cflclencla efectiva de campo, dado que la máquina no debe 

ser penalizada por la local 1zaci6n geográfica del predio. 

La capacidad efectiva del campo de una máquina se puede 

expresar como sigue: 

donde: 

C = Capacidad t!fecl i va de campo en ~ecláreas p.:>r hora 

5 =. Velocidad de viaje en kilómetros por hora 

W = Ancho de los implementos en metros 

Er = Eflclencla de campo en porclcnto 

Renoll sugiere predecir capacidades cfecllvas de campo, en 

base al total de minutos por hectárea, que es la suma del 

tiempo tc6r1co por hectá.rea y el llempo requerido por los 

viajes. por hect.arca, más el tiempo requerido para "funciones 

de sopor le". El clasifica todas las causos del t1empo 
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perdido diferentes de los virajes. coao funciones de soporte: 

6•tas ee eva111an por separado posterioraente •e totalizan. 

Tl- perdido en el viraje. Los virajes al final de las 

ftlas o en las esquinas, representan un tleapo ·perdido, que 

en la .. yorla de los casos es de considerable iaportancia, 

especialmente para p~edlos pequeftos. Independientemente de 

como H trabaje un predio, el n'-ero total de virajes por 

unidad de irea, con un ancho dado del tmpleaento, es 

inversamente proporcional a la longitud del predio. Para un 

campo rectangular dado, trabajando ya sea a lo largo o 

alrededor del campo, el número de virajes r~ondos que se 

necesitan, serla lau&l para cualquier Htodo. Trabajando de 

lela y vuelta se necesitan cuatro virajes de 90•, por cada 

viaje redondo. 

El tiempo requerido en viajes de !da y vuelta para los 

virajes, tublén está influenciado por predios en foraa 

Irregular. el espacio disponible para reallzar el viraje. lo 

escabroso del terreno en el área en que se di el viraje y el 

ancho del lapleaento. 

Renoll sqlere que se utilice un factor que él llua "indice 

de la úqulna en el caapo", para indicar qué tan bien un 

caapo en particular, se adapta para operaciones de cultivo en 

hileras. E:l d~flne este factor como la relación porcentual 

entre (el tleapo efectivo de operación) y (el tleapo efectivo 

de operación más el tiempo de viraje). 
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El viaje inútll a través de las orillas del predio, 

representa también otra pérdida que es casi ineludible y es 

muy importante cuando las tierras anchas se encuentran en 

predios cortos. 

Si \.1 es el total del ancho de la tierra, la distancia 

promedio a través del final del predio es 0.5\.I y sl la 

longitud es L, la distancia promedio del viaje por ronda será 

2L + \.1, y el porcentaje de distancia de viaje inútil será: 

1 = --¿:e~-¡¡-- X 100 

Si se dividen ambos, numerador y denominador entre W, queda: 

1 = -t2d3h-r-
Otras pérdidas de tiempo, como aquellas causadas por 

obstrucciones en el campo, af\adir ferlillzante y semilla, 

llenado de tanques para fumigado, por lo general. tienden a 

ser lllás proporcionales al área que al tiempo de operación. 

Las pérdidas de tiempo debido a la descarga de las cosechas, 

tienden a ser proporcionales a la producción, asl como al 

área. 

Las pérdidas de tiempo que tienden a ser proporcionales a un 

área, llegan a ser cada vez más importantes, como lo son el 

ancho y la velocidad de un implemento cuando se aumentan, 

porque cuentan para un porcentaje mayor de un tiempo 
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dlsmlnuldo por hectárea. 

La lmportancla relativa de las interrupciones proporcionales 

al Area, pueden ser determinadas de la siguiente ecuación que 

está basada en la dcf1niclón de eficlencla de campo. 

donde: 

To = tiempo teórico por hectárea 

Te = tiempo efectivo de operación 

K. = porcentaje del lmple1nento (ancho) que realmente se 

utiliza 

Th = tiempo perdido por hectárea, debido a 

interrupciones que no son proporcionales al área. 

Por lo menos parle de Th tiende a ser proporcional 

a To 

Ta = tiempo perdido pcr hectárea, debido a 

lnterrupclones q'.lc t.lenden a ser proporcionales. al 

área 

Pérdidas de tiempo relacionadas con la confiabilidad de la 

aáquina. La probabl l ldad de descomposturas en las ináqulnas, 

con la consecuente pérdida de tiempo de cobertura, está 

relacionada inversamente con la C<lhflabilldad de ia •3.qulna. 

La conflabllldad de una cornbinaclón de componentes o in.lquinas 

es el producto de los factores de conflabllldad individuales. 



El porcentaje esperado de confiabilidad para una combinación 

de n téniinos es: 

y = 100 (XI l (X2l ••. (Xal 
100• 

donde (X1. X2 •...• L) son las respectivas confiabilidades 

individuales en porclentos. Se debe de hacer notar que Jos 

valores que se tOIUln en cuenta en la ecuación anterior. son 

tan s6lo los valores estildistlcos esperados. Amque el 

dlsefio es wi factor muy 111p.1rtante en la probabilidad de 

ocurrencia. Jos procesos de manufactura y el mntenl•lento 

que se le da a la lláqulna y el uso que también se le asigne, 

son 9ll)f' Importantes. 

La my.,r pérdida de U- por descmptsturas con la 

~lnarla CCJllPleja de cultivo. puede representar serlas 

pérdidas económicas. debido a la oporlunicbd. 

1:1 tiempo de uso conf_lable de aáqülnas lndivl~les se vuelve 

11\JY illlJOrlante, cuando varias aáqulnas o unidades de .a.quinas 

se usan en c011blnaclón. 

Detenoinación de perdidas de U- y erJciencia de .,_... 

5t? han hecho estudios de lle•po por parle de nU11erosos 

investigadores para deler•lnar eflclenclas de ca•Po y para 

proveer información para análisis de operación. Los 

estudios de tiempo detallados involucran observación continua 



y tomado de tiempo de cada actividad en que se incurre en las 

operaciones en el campo, en uno o •is perlados de tiempo 

co•pletos. 51 K=lOCX, la eflclencla de cupo es el 

porcentaje del total del tiempo de caapo durante el cual la 

máquina estaba realmente efectuando su labor 1 y puede ser 

deter•lnado directamente de los do.tos de tiempo. 

Si s6lo se desea la eflclencla de campo en un estudio del 

als110 1 éste se puede obtener aedlante la observación del 

tle•po total de uno o mis dlas, la velocidad proaedlo cuando 

el implemento realmente está efectuando su labor, el área 

total cubierta y el ancho de la aáqulna. El ·proaedlo real 

de cobertura puede entonces relacionarse a la capacidad de 

cobertura teórica, para deteralnar la ef1clenc1a de campo 

(ecuación 2. J). 

Los resultados de estudios de campo de varios lnvestlgadores, · 

han sido analizados y resumidos, dando valores tiplcos de 

eficiencia de campo: 

Casi todas las actividades de cultivo 

Seabrado en hileras o fertlllzado 

Seabrado y fertl 11zado en hileras 

Cosecha combinada 

Recolección del algodón 

Recolección de aalz 

Corlado de paja 
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75-90Y. 

60-BOY. 

45-65% 

65-80% 

60-75% 

55-70Y. 

75-BSY. 



Rastrillado de paja 

Apllado de paja 

Atomizado 

COSTO POR UT! Ll ZAC 1 ÓN 

75-90% 

65-SOY. 

55-65Y. 

Factores de costo. El costo total del desarrollo de una 

operación de campo incluye gastas por los implementos, el 

tractar utlllzada y el trabajo. Los costos del tractor y el 

de los implementos se dividen en dos categor\as - costos 

fljos y costos variables o de operación. Los costos fijos 

se relacionan a la propiedad de la maquina y ocurren aún 

cuando la máquina no se utl llce. Los costos fijos por hora, 

son inversamente proporcionales al número anual de horas de 

uso que se les dé. Los costos de operación están 

relacionados directamente con la cantidad de trabajo al que 

están expuestos, e incluyen las reparaciones, mantenimiento, 

gasolina, lubricante y servlclo. Si la vida de la máquina 

está determinada por la obsolescencia o si la máquina es 

depreciada totalmente, en forma arbitraria, antes de que se 

desgaste por completo (para efectos de impuestos}, se 

considera la depreciación como un costo fijo, pero si la vida 

de la maquina se basa en el tiempo de operación requerido 

para que se desgaste, la depreciación se vuelve costo 

variable. 

depreciación. La depreciación es la reducción del valor de 
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una máquina con el paso del t1empo. Usual11ente, s1endo las 

máquinas ull llzadas tan solo unos pocos dias al año, la 

obsolcsccncla es el factor que más afecta la depreclaclón. 

Una maquina se puede volver obsoleta por el desarrollo de un 

modelo más avanzado, cambios en las pol í t teas para cosechar, 

etc. Donde las m.3.qulnas tienen un uso relativamente más 

elevado, el uso se vuelve el factor predominante en la 

determinación de la vida útil. 

51 se desea el costo promedio del uso de la máquina durante 

la duración de su vida útll, el mCtodo de dcpreclaclón en 

linea recta es el más práctico y el más común. Es el método 

mils simple y -dt11..._-un cargo crmslante anual para depreciarse a 

lo largo de la vida ú.t11 de la máquina. En el mCtodo de 

linea recta, la cantidad de depreciación anual, es igual al 

nuevo costo, menos el valor de rescate al final de la vida 

ú.tll, dlvldldo entre el estimado de la Vida en años. Es una 

prá.clica comú.n c>l asUl!'ir un valor de rescate igual al 1m: de~ 

costo de la unidad nueva, au11quc algunoc; estudiosos le 

otorgan e 1 valor de cero. 

Los otros mótodas son buenos cuando se busca encontrar el 

valor real de la máquina en un momento determinado, dentro 

del periodo útil de la maquina, antes de llegar a. tener tan 

sólo el valor de rescate, o bien, para f1nes de impuestos. 

Por razones de impuestos, la depreciación en muchas ocaclones 

se basa en una vida rnuy corta y se justifica en las bases de 
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obsolcsccncla y/o desgaste. 

Con e) método de la decllnac16n, la depre.:\,\clón para 

cualquier afio es un porcentaje constante del valor sobrante 

a 1 principio del año. El método del valor estimado, está 

basado en determinaciones de valores reales en el mercado 

para maquinaria de distintos periodos de t lerr.po en servicio, 

establecidos a travCs de subastas y a través de los 

distribuidores de maquinaria agricola o lo publicado en gulas 

y revistas. 

La lnformacl6n proveniente de estas publicaciones, puede ser 

analizada para determinar la relación entre la "edad'' de la 

máquina y el resto del valor de la misma, expresado en 

porclcnlo del nuevo precio de lista. 

Las relaciones de valor esllmado obtenidas de esta manera, 

dan valores realistas para la depreciación de la maquinaria 

prorr.edlo bajo las condiciones n:presentadas para e! analisls. 

Estas no cubren casos cuando hay un alto uso anual y resulta 

una depreciación acelerada. 

En ausencia de información mas especifica, deben usarse 

cuando los costos de la maquinaria se desean calcular por 

año, como base para saber cuándc reemplazar la maquinaria. 

Vlda de la máquina. Un valor para la v!da útil de la 
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maqulnarla, se necesita para estimar la depreciación por 

cualquier método, a excepción del basado en los precios del 

mercado. Los estimados de tanto la obsolescencia como el 

desgaste, son más o menos arbitrarlos. Normalmente no hay 

una etapa en la que la máquina se desgaste a tal grado que ya 

no se pueda reparar, sino que en realidad, llene un 

incremento gradual en los costos de reparación hasta llegar a 

un momento en que se vuelve antieconómlco el hacer las 

reparaciones. Asl mismo, la obsolescencia es un asunto 

relativo basado en la comparación de las caracteristlcas de 

una máquina nueva con aquellas c;le una máquina vieja. 

Algunos valores para obsolescencia y desgaste, se encuentran 

en la tabla 1. Si el uso anual excede el valor dado en la 

tercera coluana, la l\áquina se desgastará (desde un punto de 

vista econóalco) antes de que sea obsoleta. Para calcular 

la deprcclaclón, se usa la vida hasta obsolescencia o la Vida 

hasta desgaste, cualquiera que sea menor. 

Intereses en la inversión. El interés en la inversión en 

una •aquinarla agricola, es un costo legl limo, ya que el 

dinero usado para la coapra de maquinaria no se puede usar 

con otro fin. 

Eslrlclal!lcntc hablando, el cargo anual por intereses deberla 

disminul r gradualmente con la vida del lmplemento, conforme 

va decreciendo su valor. Si se usa una taza variable para 
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la deprcc1a.c16n, el cargo del interés para cada af\o deberla 

estar basado en el resto del valor del implemento al 

princlplo del año. 51 se asume la dcpreclaclOn en linea 

recta, entonces se usa un lnlerés conctante anual, para que 

los costos fijos totales cada año sean los mismos, en este 

caso, el cargo del inter&s está basado en la inversión 

promedio durante la vida de la máquina. 

Con la depreclac~6n en linea recta, la inversión promedio es 

igual a la m1 tad de la suma de los nuevos costos y el valor 

de rescate. 

Impuestos, seguros, cobertizos. Estos son los puntos 

menores en el total de los costos fljos, pero se deben 

incluir. 

Se cobra lmpueslCl sob;e el restante valor de la maquinaria 

agrlcola cor. la misma taza que en las otras propiedades. 

Hay casos en que se prescnlan impuestos en la venta. Aunque 

se pague todo cslc impuesto al h<icer la compra, el cargo 

puede dislrlhuirsc en la vida de la máquina. 

La maquinaria agricola a veces se asegura contra pérdidas, 

aunque frecuentcmcnle el ducfio escoge el 1 levar el riesgo él 

mismo. En cualquier caso, un cargo contra el lmpier.iento ::;e 

jusllftca. Los costos del seguro se basan en el valor 
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restante del equipo. 

Aunque es dificil de demostrar la protección contra las 

incl!!mcnclas del medlo ambiente, se conslderan necesarios los 

cobcrtlzos para muchos tipos de maquinaria agrlcola. El 

car-eo por ta c:ublcrla está relacionado con el tamaño fislco 

de la máquina y usualmente oscl la entre un O. 5 y un li': del 

costo de Ja máquina nueva. Este cargo debQrla de mantenerse 

constante a lo largo de la vida de la máquina. 
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Reparaciones r -.nlenlalenlo. Los costos de reparación son 

dlficlles de esUaar, debido grandes varlacloncs 

resultantes de las dlferenclas en las condlcloncs de 

operación, 1aanejo, prograaas de aantenlalento, costo total, 

etc. Los records de costo de reparación de granjeros 

lndlvldual.ente varlan en su exactitud, far.u y son •UY 

co•pletos. Los estudios de costos deben incluir un nú•ero 

grande de granjas para ¡>c>d.er proveer respuestas razonables. 

Estas respuestas no son directa.ente apllcables a ninguna 

situación especifica, pero si dan ple para estlNr costos 

generales. 

Los costos de reparación incluyen el aantenlalento {ajuste 

por desgaste, servicio diario y lubricación, etc. J. lo alsao 

que el costo de tocias las parles y el trabajo necesario para 

instalar las partes. Los costos de reparación por hora 

usada se lncre.-entan <:00 la edad de la iúqulna, pero tienden 

a nivelarse canfor.e la aáauina se va haciendo vieja. 

La cantidad de caablo en las cuotas de reparación (costo por 

hora), con la edad, esta influenciado por el Upo de 

aaquinaria. los laplewcntos para el arado y otras aáqulnas 

requieren de un frecuente afilaalento o ree.plazo de los 

elementos cortantes, por lo que tienen cuotas de reparación 

inlclal1tente altas y los lncre-.cntos son relativa.ente 

pequeños, conforae se· van haciendo "lejos. 
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CUando un costo promedio durante la vida útil promedio es 

aseptable, os más simple el apllcar un cargo uniforme anual 

por reparaciones, esto se hace conjuntamente con la 

depreciación en linea recta. 

La tabla l incluye promedios de costos de reparación por hora 

durante lo indicado de vlda hasta el desgaste, lo mismo que 

los costos de reparación de la vida total. 

Combustible. lubricante y prcwisiones varias. Con los otros 

tractores y otro equipo con motor, el costo del combustible y 

lubricantes (lncluyendo aceite para el motor y filtros), debe 

ser incluido en el cargo total de la máquina. 

Para un tiraje dado D en k1l611etros y una velocidad dada S en 

k.Uámetros por hora, la fuerza en la barra de tracción para 

un implemento de montaje, semi-montaje o de arrastre en k\.I es 

dbp = __ i;u;__ 
3.6 

El UraJe para la mayorla de los implementos de labranza de 

arrastre está dado en forma de reslstencla o rodamiento. La 

fuerza requerida para romper la resistencia al rodamiento se 

determina rnullipllcando la normal de la carga de cada rueda a 

la superficie del- suelo {en unidades de fuerza} por el 

coeficiente a.p1·oplado de reslstcncla o rodamiento y SUJlándole 

la resistencia de cada una de las ruedas. 
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Los requeri•ientos de co•bustible de los tractores, se pueden 

estimar a partir de la tabla 2, conociendo la potencia que se 

necesl ta en la barra de tracción y expresándola como 

porcentaje del aáxlao PTO disponible. 

MAXIMA PTO KllOWo5tl PTO H.i'. 

POTENCIA PTO Colbo5llos oor J1tro Caballos por :J•l6n 

D1f'St!l i.:iasol1na LP Go5s 01esel GolSOl1na LP GAS 

100 2.60 1.60 1.S9 11.2 9.1 ... 
•• 2.Sl 1.7S l.52 12.'J ... '·' 60 2,16 1.,57 1.40 u.o ... '·' •• 2.02 1.21 Lló l.J.l O.l '·' 'º l.H o. 79 0.1; '·º '·º J.8 

tabla 2. Conversión de combustible para tractor. 

E;l poder que se entrega a la barra de tracción es siempre 

menor que lo que entrega el Pro (toma de poder), debido a 

pérdidas en las ruedas, resistencia a rodamiento del tractor 

y pérdidas por fricción en el diferencia, entre el motor y 

las ruedas. La surna de estas pérdidas puede representarse 

como un coeficiente de tracción y transmisión (T & T), que se 

define como la relación entre el poder de la barra de 

tracción y el poder en el PTO. 

La tabla 3 muestra valores tiplcos de coeficientes T & T 

deter•lnados de un lllonograma para un implemento de 

se11lmontaje. 
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CARCA, COEPICif:NTE Dt TFtACCIOtl Y TRANSHISIOtl 

.'o~C~NxTtM'c,E T9rr•no Terreno Terreno suave 

AP:~ciEi::r."N1;~¡c -.-. ,-:-:-:·-:-. -,,..-.-r 6. ~ ::lhtrl V•:::hr 6. /k:::n°:01urhr 
80 
10 

'º so 
'º 

0.7l 
o. 75 
o. 75 
0,74 
o. 72 

0,75 
0.'"75 
O,H 
o. 72 
0.68 

0,60 
0,61 
0,61 
0,60 
O.SS 

0,61 
0.61 
0.59 
0,S6 O.Sl 
0.49 o.so 

O.SI 
o.so 
0.45 

• Excedvo tiraje d• lhnt• lurib• d•l !ª") 

tabla 3. Coeflclentes de tracción y transmisión para 

tractores de tracción sencilla. 

Los cocflclentes para tractores con tracción en las cuatro 

ruedas serian algo más grandes que en el caso con tracción 

sencilla. Los tractores de tracclOn, pocas veces tienen más 

de 5X de resbalamiento, aun en suelo muy flojo. Los 

coeficientes de T & T. para estos casos, probablemente 

serian, por lo menos, de ur. O. S a un O. 85 r.n tierra firme y 

de O. 7 a O. 75 en suelo flojo. 

El poder PTO correspondiente a la barra de tracción 

requerida, se determina apllcando el apropiado coeficiente 

T & T. Para determinar el tamafio necesarlo para un trabajo 

en particular, o el ta.maño máximo o la velocidad de un 

i11plemento para un tractor dado, la carga máxima no debe 

exceder del aox del poder máximo disponible. 



Como un ejemplo: 51 asuaiaos una rastra de disco con una 

tracción de 1SN (4050 lbrJ, va a ser Jalada a 6. 5 km/h 

(4 mph), en un suelo flrZDe y sln arar, por un tractor diesel 

con un PTO máximo de 60 kll (80. 5 hp). El problema es 

determinar el consumo promedio de combustible. 

Reflrléndose a la segunda columna de la tabla 3, el 

coeficiente T & T para suelo firme oscl la entre O. 73 y O. 75, 

de un SOY. a un 40% de carga. Usaremos un valor de O. 74 para 

el problema. Entonces el poder PTO requerido para 

desarrollar 32. 5 kW en la barra de traccl6n es de 

32.5/0.74 = 43.9 k\I (58.9 hp). 

Dado que el máximo poder de PTO disponible está dado como 

60 kW, la carga real es de 100 X 43.9/60 = 73Y. del poder 

máx~mo. Interpolando ~l"tre 60 y SOY. en la columna de diese) 

en la tabla de los combust lbles, da un factor de conversl6n 

de 2. 47 k:W-h/ll, el consumo de combustible será entonces de 

43.912.47 = 17.8 ll/h (4.7 gl/h). 

La tabla de combustibles también se puede usar para estimar 

los rcquerlmlcntos de combustible para máquinas 

autoimpulsadas o para motores en implementos de tracción, s1 

los requcr lrnlcntos de poder son conocidos o pueden estimarse. 
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Costo total de una operación de campo. Generals.ente se 

desea el costo total en una base, ya sea por unidad al!rea o 

bien por unidades de producción. 

Para deterainar los costos totales por unidad de trabajo, 

lnvolucraaos los slgulentes factores: 

l. Uso anual del imple11ento, en horas o hectáreas. 

2- La capacidad efectiva de caapo del l•ple•ento en hectáreas 

por hora. 

3. Tolal de costos fijos anuales del laple.enlo. 

4. Costo total de operación por hora (reparaciones, 

cambustlble y lubricantes) para el lapleaento. 

5. Costo por hora o por hectárea de la potencia del tractor 

requerido por laplementos que no son autolmpulsados. 

6. Costo de labor por hora. 

Algunas operaciones de cosecha, pérdidas de caapo y/o 

reducciones de calidad resultan tes dP.l uso de la lláqulna, 

deben ser consideradas tabién, ya que el potencial de la 

tierra baja. Este cargo contra las operaciones, es 

particularmente importante cuando se comparan varios ltétod.Qb . 
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CAPI11JUl 111 

LABRADO Y DINAllICA DE U. TIERRA 

INTRODUCC 1 ON 

Consideremos algunos de los aspectos generales de la labranza 

y de los métodos para labrado, Incluyendo una cobertura breve 

de dos principios de la dinámica (movimiento) de la tierra, 

aplicado al labrar. En general no se ha hecho ningún 

intento para descrlblr una falla en la tierra. 

Aún cuando algunos estudios de la dtn<i11lca de la tierra, 

fueron hechos en 1920, ha habido un marcado resurgimiento en 

esta á.rea, desde aproximadamente 1950, de-sde entonces, se han 

producido un sinnúmero de eser! tos cientiflcos. Gil! y 

Vancien Berg han anal izado, rP.sumtdo y coc-rdlnado, estudios de 

dinámica de la tierra, resultantes de reportes durante 1964, 

reli\cionando estos resul lados con principios bc'tslcos y 

conceptos. 

referencia. 

Su esfuerzo se tradujo en un excelente l lbro de 

No obstante los rápidos avances hechos en alías recientes, la 

labranza está muy lejana de ser una ciencia exacta. Aunque 

uno de los objetivos principales es el provee1· condiciones 

ambientales propicias para el cul Uvo de las plantas, no 
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podemos especlflcar o ldentlflcar cuanlltatlvaaenle las 

condlclOnes deseadas del suelo. Las fuerzas que se apllcan 

a una herramlenta de labranza para producir un efecto dado en 

el suelo, pueden ser lledldas exaclaaenle, pero no podeaos 

predecir conflableaente los efectos de cambios en el diseño 

del herramental. Por consecuencia, no es sorprendenlc que 

el diseño del equipo de labranza, esté más coao arte que como 

clencla. 

A lo largo de este estudio se hace referencia a la 

herramlcnla para arar y de los implementos para la labranza. 

Una herramlenla para arar, se define como un ele•ento 

lndldvldual para el trabajo de la tierra, coao pueden ser una 

pala, cuchl lla, etc. Un i•pleaenlo para el labrado, 

conslsle de una herraalenta o un grupo de herraalentas, junto 

con el aarco, rueda!i, adl lamentos de control y proteccl6n y 

cualquier otro coaponenle estructural, o transaisión de 

poder. 

Objetivos de la labranza. El arado se puede definir co110 la 

aanipulaclón mecánica de la tierra, para cualquier propósito. 

En la agrlcul tura, algunos de los objetivos de la labran~a 

son: 

l. Desarrollar una estructura en el suelo adecuada para 

formar una cama de semlllas o ralees. Una estructura 

granular es deseable para permitir una infiltración rápida 

y una buena retención del agua de lluvia, para proveer una 
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adecuada capacidad de aire y el lntercamblo del inlsm.o, y 

para mlnlrnlzar la resistencia a la penetración de la ra1z. 

Una buena cama de semillas, por ejemplo, generalmente, se 

consldora que lmpl lea parliculas má.s pequcfias y una mayor 

firmeza en la vecindad de las semillas. 

2. Para controlar hierbas. o para remover planlas no deseadas 

(llmplcza). 

J. Para manejar residuos de plantas. Una mezcla conclensuda 

de la basura es deseable, desde el punto de vista de ln 

dcscomposlclón y el arado, aunque conservar la basura en 

las capas de la supcrflcic, reduce la erosión. Por otro 

lado, una coberlura complela, es algunas veces necesaria 

para controlar inscclos, o para cvl lar interferencia con 

las opt'raclones de prncls16n, como son el plantado y 

cultivo de algunas cosechas. 

ti. Para m.lnlrnliar la erosión de la tierra, siguiendo algunos 

métodos corno el de establecer los contornos del campo, 

hacet· los surcos y poner la basura en su lugar. 

S. E.stablecer confl.guracloncs. especiiicas cm la superficie, 

para el tilanlado, regado, drenaje, operaciones de cosecha, 

ele. 

6. Para lncorponir y mczcla.r fertilizantes, pesticidas al 

suelo. 

7. Para real izar una segregación. Esto puede involucrar, 

mover la tierra de un lado a otro, remoción de rocas y 

tilros olJjet.iJs extraños, o bien cllmlnarlas. 
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IMtodoa d• 1.w.nza. Las open.clones para la preparación de 

c.aaas de sealllas, se claslflca.n frecuente9ente coao 

prlaarlas y secundarlas, aunque no se encuentre sle11¡>re \lna 

diferencia •UV clara. t.WI. operación de labranza prl1Urla, 

constl luye la operación aayor e lnlclal en la llera, 

normal.ente se usa para reduclr la dureza de la tierra, 

cubrir eaterlales de las plantas o dlstrlbuclón de los 

a¡:regados; las operaciones secundarlas de labranza se usan 

pa.ra crear condlclones reflnadas en el suelo, que vienen a 

continuación de las operaciones priaarias. 

SISTEMAS DE U\llWIZA HINIHA 

Los lnaenieros y productores, ,;a.si ca.o los clentlflcos de 

suelos, han acordado que se esli hacleado ús labrado del 

necesario, p.1ra asegurar un úx\90 de entradas netas. debidas 

a la producción de la cosecha. 

COllpilclaclón de tierra por 

lapleacnlos, en W\a secuenc la 

parte 

En algunos C.ilsos, la 

del tractor y los 

de operaciones de labranza 

secundarla, pueden eventualmente, eli•i.n<lr los efectos de las 

operaciones de labranza prlaarla. Las operaciones de arado 

con Wl ancho continuo, usualmente se diseñan para producir 

una buena caaa de se•l llas, aunque el grado de pulverización 

de la tierra puede ser excesiva, al igual que la flr.eza de 

la tierra para el lncre.enlo de las ralees. 

f.n aflos recientes, ha habldo un interés en los slsteus de 
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labran-za m1nh1a. Cl)mo una for11a de reducir los costos de 

pr-oduccl6n de las cosechas y para el mejoramiento de las 

cond1clon~s del suelo. Labranza mtnhna es un concepto 

aMplia, que puede sar uU llzado en muchas formas. 

Los prlncir,alcs obJcUvos son; 

t. Rcduclr la enerela mecltnlca y los rcqucr111\ienlos de mana 

de obra. 

2. Conservar la humedad y reduc:lr Ja erosión del suelo. 

3. Realizar tan sólo las opcracloncs necesarias para 

optimizar las condlclones para cada Upa de área, dentro 

de un campo. 

4. Hlnlmlzar el número de viajes en el canipo. 

En algunos slsle•as de labranza ra1n1ma. las unidades 

comblnadas de arado y plantado, siguen a las de abertura de 

la tierra, ruptura u otras operaciones pTir.iarlas, can franjas 

delgada$, recibiendo terren~ acarn~2do de la sembradora en 

lcrreno de no lrabajildo, o bien c:n lerrenQ que fui! arado en 

Ja vez anterior: varios arreglos de unidades combinadas, que 

real izaron operacloncs de acarreo minlmo y plantado, ya son 

adquiribles comerclahiente. 

La principal apl lcación de los sistemas de labran:za minlma, 

ha sldo en el maiz. aunque se ha apl lcado sal1sfactoriamcnte 

en el algodon y una serie de cosechas también en hileras. 

El mait: de mlnima labranza, con frecuencia se planta sobre 
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césped o algún residuo de grano. En los sistemas sin 

labranza, una hcrraaienla adecuada corta y acarrea una franja 

de 5 a 8 cm (2-J in) de ancho sobre la cubierta retenedora de 

la humedad y la scabradora sigue lnmedlata•ente atrás. 

Enlrc los prlaeros acercamientos de la labranza mlnima en el 

aalz, figuran: la combinación del arado y plantado; el 

sembrado en pistas de rueda, inmediatamente después del 

arado, por varias razones, ninguno de los dos •étodos ha 

lenldo mucha accptacl6n. 

Sembrado, con rebajado de surcos en campos sin labrado, es 

una forma de labranza mlnlma que se practica con el maiz y 

otras cosechas en hl leras en algunas arcas. Cada fila se 

planta en el fondo de un surco o una franja elevada en el 

surco, en una operación combinada. 

La exp1:rl.,nclH. ha Indicado que una labranza •inlma, bajo 

condlclon~c apropiadas y con alguna cosecha en hileras, 

una buena for11a de conservar recursos y bajos costos de 

producción, normalmente sin reducir nuevos problemas de 

admlnlstraclón, parllcularmentc cuando los residuos de 

plantas supcrflclalcs están Involucrados. Los problemas de 

Insectos se Incrementarán y se requiere de un adecuado 

control de h hierba por la via qulmlca. 

Labrado del rastrojo protector. El objetivo principal es el 
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reduclr 1a erosión proveniente del alre y del agua y 

conservar el agua rcduclcndo su dcsperdlclo. Esta práctica 

es rnuy aceptada en reglones Bridas y semiárldas. Este tipo 

de labranza consta de, cortar la ralz de las hierbas y otras 

plantas y dejar t:1 residuo de la cosecha en la supcrflcle o 

bien revuelto con las capas de llerra de la superficie. 

La dlspos1cl6n adecuada de los residuos, dependerá. de la 

canl1dad presente y de las operaciones subsecuentes 

lnvoJucrada~. Lns grandes canl1dades de residuos en la 

superficie protegen la tierra, pero presentan problemas de 

suinbrat· (ya que la semb1·a<Jora debe penetrar ésta capa) e 

111cluslve, en el cultivo sl las cosechas en fllas están 

1nclutdas en la rotación de cultivos. 

Definlcl6n de fuerza, energla y términos de potencia. 

Considerando fuerzas de labranza y relaciones de energia, es 

importante q•Jc el estud1anle se famillarlc~ con las 

def 1 nlc1one5 fundamenta les y re lac lar.es de r."leránlca. 

Ti?rmlnos pertinentes, Junto con conceptos ad~cionales 

utlllzados especlflcamentc en conexión con la rr.aqutnarla 

agrícola. 

Foerza. Es cualquier acción que cambla o trata de cambiar 

el eslado de reposo o rnovlmlcnto de un cuerpo. Una fuerza 

está completamente espt;oc\flcada por su inagn\tud, ctlrecclón y 

senl1do. Las unidades comunes son el Newton en sistema SI y 
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la llbra en slsleu lnglh. 

TJro. F.n un lmpl~to. es la fuerza. total ejercida por una 

\S\ldad de potencia. F.n los 1111>leaenlos de labranza. está 

pneral.ente a un mcu10 superior a la OOrlzontal, y p.tede 

estar o no. en Uh plano vertical. paralelo a la l lnea de 

.avlalento. 

Tr•t:clón. Es la C0111pOnente horizontal del tiro. paralela a 

la l hlll!'a de miovlaiento. 

Tracción J•ter•J. Es la coa¡ponente hDTizontal del tlro. 

perpendicular a la linea de moviaiento. 

Es la tracción por unidad dlt ú-ea de 

seccl6n transversal y.a 1.-brada. nonaal.JDente exprcsa4a a.o 

Newtons por cenllmetro cuadrado Ur,gf"/C11
2
). 

Es el ~nto de una fuerrd tendiente a 

producir una rotación con respecto a lttl punto. Es el 

producto de la fuerza por su brazo de palanca y ~te se 

expresa en N-• llhf"-plgJ. Un par consiste de dos fuerzas 

Iguales y opuestas que son paralelas. pero no concurrentes. 

La magnitud o 90llento de un par. es igual al producto de una 

de las fuerzas por la distancia perpendicular entre una y 

otra. Un par puede tender a procfoclr rota.clón en cualquier 

punto en el plano de_ las dos fuerzas. Entonces el torque, 
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es un par e!>pcclal en que el centro de rotación, se encuentra 

en la 1 inca de una de las fuerzas. 

TrnlJajo. Es un produclo de la fuerza (en dirección del 

•ovlmlcnto), por la distancia en la que la fuerza actüa, las 

unidades comunes son el Joule en St y la rt-lbr en el slstema 

lngllrn. 

Es la rclaclón en que se realiza el trabajo. 

Unldndes comunf~S son el k\.I en el sistema SI y los hp en el 

slslcma lnr,lés. Un kW es un kJ de trabajo por segundo. Un 

hp de potencia es 550 ft-lbr de trabajo por segundo. 

PotcncJ.1 en la b.1rra de tracción (dbp). En relación con ya 

sea un Implemento de montaje o de llro, es la fuerza 

requerida para Jalar o 11ovcr un l•plcmento, a una velocidad 

unlformt'. 

Fuerz.."'ls que actúan en un l•pl~nlo o en una herra11lenla de 

labranza. Al lngcnlcro le interesan las fuerzas que actúan 

sobre un Implemento de labranza, desde los puntos de vista de 

fl.'querlmlcntos lotall}s de fuerza, enganchamiento apropiado a 

la apllcación de la fuerza de llro, diseñado para dureza y 

rlgldcz ndt:'cuadas, y determinación de los mejores ajustes y 

formns de las hl.'rramlcntas. 

Un Implemento ío ht'rramlenta) de labranza mr>vlt'mdose a una 

velocidad consl<mtc, está. sujeto a tres fuerzas principales o 
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ststea.10 de flH!rzas, que deben estar en equtlibrlo. tstas 

aon: 

l. Fuerza de gravedad, actuando sobre el l•ple11ento. 

2.. fuerzas del suelo, actuando sobre el 1apleaento. 

l. Las fuerzas actuando entre el l•pleaento y lo que produce 

el .avlalento. Sl el par de una transalsl6n rotartorla 

de poder no es:U. lnvolucrado. la resultante de estas 

fuerzas, es el Uro de la unidad de poder sobre el 

l•pleaento. 

Clyde, subdlvtde el total de las reacctones del suelo en 

fuerns Utl les y parásitas. .E:.l dl?flne a las 9fuerzas titiles, 

co.a aquellas que la berra.lenta debe de vencer en el corte o 

aovl•lento de la tierra. Las fuerzas paris1 tas son aquellas 

(incluyendo las fuerzas de fricción reslstem:la al 

roda•lehto) que actúan sobre superf1cles establllzantes, ca.o 

son los lados de un arado. Bajo wia serle de condiciones 

operantes con un l111>leaent.o espe-clfico, el operador tiene poco 

control sobre las fuerzas útiles de reslslencla al suelo, pero 

aabos el dlsel\ador y el operador. tienen algo de control de 

las fuerzas parialtas. 

Cuando una her-ra•lenta no es sl9étrlca con respecto a la 

vertical, el plano lonsltud1nal que pasa por su linea 

central, y las fuerzas útiles del suelo, introducen un efecto 

rotacional. 
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Hay dos fo("9as de •ostrar la reacción de la llerra en un 

lapleaento de labranza, para el caso general en el que un 

efecto rotacional existe, se verán en la figura (3.1). Otros 

aétodos incluyen: 

l. Una fuerza y un par en el plano perpendicular 'a la fuerza. 

Método de la llave inglesa. 

2.. Tres fuerzas en ejes mutuamente perpendiculares y tres 

pares en los planos de intersección de los ejes. 

J. Tres fuerzas en tres planos mayores. 

.. 
íj: 

~ . 
,~ .. ,_ ,. ..... 

-: 
' ___________ _.. 

figura 3. 1 Dos foru.s de expresar Ja reaccJ6n total del 

suelo, cuando un efecto rotaclonal exlste. 

Vanden Berg set\ala, que la 11.nea · única de acción de una 

fuerza resultante, puede ser •ostrada por el método de la 

llave, ya que éste representa el par mlnl110. 

Siabolos usados en el análisis de las ruer-zas de labranza. 

Los slabolos aAs coaunes se ldentlflcan en .la siguiente 

llsta. Otros se identificarán conforme aparezcan. 

R = Resultante de las fuerzas Utlles del suelo, actuando 

sobre una herramienta o implemento (figura 3. lb), don?e 

las fuerzas Ut.iles y parásitas no pueden deteralnarse 

separadat11ente. Incluye a las dos. 
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L = Componr.nlc longlludinal o direccional de R. 

S • Componentr. lateral de R. 

V ... Componente vcrt 1 cal de H. 

Rh = Hcsultantc de L y S (figura J. la). 

f{., a Resultan te de L y S (componen le de R en el plano 

longitudinal vertical). 

Distancia lateral entre V y Rl1, para herramienta con un 

efecto rotacional (figura J. la). 

Q = Resultan le de todas las fuerzas parásitas actuando sobre 

un implementa. 

011 = Componente de Q en el plano horizontal. Incluye 

fuerzas cslabl l izadoras laterales y las fuerzas 

longlludlnales de fricción. 

Q., = Componente de Q en la vertical. Incluye fuerzas de 

soporte vertical y las fuerzas longitudinales de 

fricción o de resistencia al rodamiento. 

P = Resultante del tiro forzado en el implemento por la 

unidad de poder. 

Ph = Componente de P e~ el plano t.orizontal. 

p., = Componen le de P en la vertical, del plano longitudinal. 

\rl = Fuerza de gravedad actuando en el implemento, a través 

de 1 cen l ro de gravedad. 

H = Centro de resistencia horizontal del implemento, el cual 

es el punto de concurrencia de Rh y Qti.. 

G = Punto de concurrencia de Q,, y el resultante de \l y Rv. 

Puede ser llamado el centro de resistencia vertlc;t.l. 

58 



Los indices X, Y y Z, aplicados· a P y Q, se refieren a los 

componentes long1tudlnales, laterales y verticales de las 

fuerzas, respectivamente. 

MecAnlca de la labranza. Las reacciones de la tierra a las 

fuerzas aplicadas P,<>r la herramienta de labranza, estin 

afectadas por la reslstencla del suelo a la coapres16n, 

adhes16n {fuerzas atractivas entre la tierra y algunos otros 

aaterlales). Estas son todas. propiedades dinAa~cas en tanto 

se hacen aanlfleslas tan s6lo con el movlalento de la tterr~ .... · •. ' 

Las fuerzas de acelerac16n no son propiedades de la tierra, 

pero taablén se encuentran presentes. Nichols ha mostrado 

que las fuerzas reactivas de toda clase de suelo, están 

doalnadas por una capa de humedad en las particulas coloidales 

y, por lo tanto, esU.n relacionadas con la huai~ad de la 

tierra y su contenido coloidal. 

t... tierra se puede claslf1car co•o plistlca y no pUstlca. 

El tér•lno pU.stlco ltnpl1ca que el suelo es moldeable en un 

rango de contenido de humedad y que retendrá su forma 

IK>ldeada después de que seque. f Las arenas y otros suelos 

conteniendo menos de un 15 o 20~! de barro o coloidales, 

generalaente se consideran no pUstlcos. 

Sl un suelo pU.st1co se satura en agua y entonces se le deja 

secar, pasa por las siguientes etapas en orden: pegajoso, 

pU.stlco, desmenuzable, duro (cementado). 
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La clapa desmenuzable representa las condiciones óptimas para 

la labranza. La compactación del suelo por los implementos 

de labranza y las unidades de-poder, que es un problema serlo 

en algunas áreas, se produce cuando se trabaja la tierra 

estando muy humcda. 

Practlcamente todas las herramientas de labranza consisten de 

dlsposltlvos para aplicar presión al suelo. a menudo a través 

de planos lncl lhados o cuñas. Conforme la herramienta 

avanza. la tierra a su paso esta sujeta a esfuerzos 

compresivos, los cuales en un terreno desmenuzable, resultan 

en una acción de corle. El corte del suelo, es 

considerablemente diferente del corte de la mayorla de los 

sólidos, en tanto que la reacción se puede extender a una 

distancia considerable, en cualqulr.ra de lc:ts lados del plano 

de corte, debido a la fFlcción interna y la acción cohesiva 

de las capas de humedad. 

La cohesión se puede dcflnlr como la fut?rza que sujeta o 

mantiene a dos parliculas del mismo tipo juntas, 

Se produce una fricción interna, debida al entrelazado de las 

parUculas dentro de la masa del suelo. 

La fricción interna y la cohesión a veces son referidas como 

las propiedades fislcas reales del suelo. En la realidad, 
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son tan s6lo parámetros de forma como se ve en la siguiente 

ecuacl6n: 

donde: 

r = e ,,. tan • 

r = esfuerzo cortante en una falla en la tierra. 

C = Cohesión. 

cr = Esfuerzo normal al plano de la falla de corte. 

~ === Angulo de fricción interno. 

Basado en esta ecuación, la cohesl6n puede ser racionallzada 

como el esfuerzo cortante con una carga normal cero. Los 

valores de C y • pueden ser determinados mldlendo el esfuerzo 

de corte para varios valores de esfuerzo normal. El 

esfuerzo cortante tiene una influencia importante en la 

tracción de la herramienta de labranza. 

Una falla en el suelo debida a co111presión, siempre se asocia 

con una reriucclon en volúmen. Una fal ~c. por corte, .,:; es un 

fcn6meno independiente de una falla por. éompresic:-.. pero 

ocurren como una acclón combinada. Una falla o rend!:niento 

de un suelo, puede ser evidenciado como un flujo plastico, 

sln el desarrollo de superficies de fallas de corte. Un 

ejel'lplo podna ser el flujo de un terreno húmedo de ba:-ro, al 

rededQr de un subsoleador conforme la herramienta avanza, a 

trave;s del suelo. 
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Los cortes en la tierra, pueden defln1rse corno una acc16n 

rebanadora que no resulta en ninguna otra falla mayor como el 

corte. Las condiciones en las cuales el corte puro, puede 

ocurrir, están determinadas por las caracteristlcas y humedad 

contenida y hasta c1e'rto punto por el grado de confinamiento. 

En muchas operaiones de labranza, el corte no está claramente 

definido, como acción independiente. 

Fricc16n y adhesión. Todas las operaciones de labranza 

lnvolucran una acción deslizante de tlerra sobre algunas 

superficies de la herramienta. La fricción de la tierra 

contra una herramienta que llene grandes áreas de contacto, 

&e traduce en una componente slgnlflcatlva de la tracción 

requerida. L.a frlcc16n también está involucrada cuando dos 

cuerpos rlgldos de tierra se 111.ueven uno con respecto del 

otro, éste fenómeno es diferente de la fr1cc16n interna. A 

11enos que se involucren velocidades o grandes cargas 

normales, la frlcclón de cuerpo rlgldo de tierra con tlerra 1 

n.:irrnalmente se asume que obedecen a la ley de sllnple 

fricc16n, en la cual: 

donde: 

µ == -~- = tan • 

µ = coeficiente de frlcci6n <tierra con tierra). 

f = fuerza de frit:::ción tangente a la superficie. 

N = fuerza normal (perpendicular a la superf1cle). 

~ = ángulo de fricr.:t6n. 
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En ésta relación ideal, es lndepcndlcnle de la carga nor•al, 

el área de contacto y la velocidad de derrape, o de 

desl lzamicnto. 

La fricción del. suelo en una hcrraalenta de labranza, es 

normalmente suelo en acero, pero en algunos casos es, suelo 

en pl:istlco (en algunos arados se cubren las partes con 

plástico). Cuando la tierra resbala en el acero, las 

ftRrzas ~lvas entre el suelo y el metal, llenen una 

~rea.ta lnflue1>ela en las fuerzas de fricción. Las fuerzas 

ildbeslins son debidas principalmente a las capas de hll8edad y 

su mgnltud varia con el contenido de hu9Cdad. Las fuerzas 

óldheslvas llenen el efecto de lncrementar la carga normal 

(perpendicular). en la superficie, aumentando la fuerza de 

frlcclán tmwenclal. Ya que es lmpráctlco separar los 

efectos de estos dos co.ponentes. la práctica usual en las 

pruelas de laboratorio es el representar su efecto collblnado 

con un ccefJcJeale dr .frJccJ6n .,..-renle que se define como v 

lpara diferenciarlo de p en la ecuación anterior). 

La relación general entre la fricción entre la tierra y aetal 

y el contenido de htmcdad de la tierra, que fue descrito por 

•tchols, se -.estra en la figura 3. 2. En la fase de 

fricción, las fuerzas adhesivas son pequeñas y el coeficiente 

de fricción es escenclalmente Independiente del contenido de 

hu.edad. Los sue1os en condiciones dcs1tenuzables, 

noraalmente llenen contenidos de huacdad en este rango. En 
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la fase de adhesión, las capas de huaed.ad se desarrollan 

entre el aetal y las parUclllas del suelo. creando fuerzas 

adhesivas que causan el aparente cocflclente de fr1cc16n, con 

creclaiento conforme se van engros.ndo estas capas. Cuando 

el suelo llene suficiente h1.19edad. coao para actuar como 

lubricante. el coeflclente de frlcclbn decrece conforee se va 

afiadlendo agua, 

!'Ji\-·-. -¡¡ . . . 
-· ...... ¡ ..... n-• ,....-. ._._.., 

fJgura 3.2 Curv• c•r.acteristlc• mstr.ando el efecto de 

conhmldo de ~.. sobre un coeficiente 

•,,.rente de TrJcción entre .-ero y tierra. 

Los contenidos transitorios de hlmledad entre fases. se 

incrementan con un contenido de barro, siendo ús alto para 

sue Jos con barro que para los arenosos. los rangos tl¡>lcos 

de suelo en acero J>Ulido noraalmente, serán lo reportado por 

varios lnvestlgadorcs, son de O. 2 a O. 5 para arenosos, o. 3 a 

0.65 para arcilla y O. 35 a O. 8 para barro. La cantidad 

menor en cada caso. representa valores en la fase de 

frlcclón. 

Varios lnvcstlgadorcs han encontrado que los coeficientes 

aparentes de fricción entre tierra y aetal bajan, conformo la 
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carga normal se hace más grande, especialmente en barro 

húmedo y en barro con arcilla. 

Resistencia del suelo, cu-aclerizada por la resistencia a la 

penetración. La resistencia del suelo, es la habl lidad o 

capacidad de un terreno en particular, para resistir una 

fuerza aplicada. La resistencia a la penetración, es un 

parámetro compuesto que involucra varias propiedades 

independientes del suelo, pero considerada generalmente como 

un reflejo de la reslstencla a la penetrac16n, se utiliza un 

tornl l lo instrumentado, conocido como tornl l lo penetrómetro, 

que se empuja dentro del terreno y la fuerza es observada de 

acuerdo a la probabll1dad de penelracl6n. 

La lectura del penetrómetro que da la fuerza por unidad de 

área en la base de la sección transversal, provee indicadores 

de la dureza relativa de io5 diferentes suelos y de 

uniformidad en condiciones del suelo especificas. 

Abrasión de los suelos. La abrasión es una propiedad 

dinámica de los suelos, que llene un efecto acumulativo. más 

que un efecto inmediato. Cuando una gran cantidad de llerra 

resbala por la superflcle de una herramienta de labranza, el 

desgaste abrasivo puede cambiar el tamaño, forma o dureza de 

la herramienta, lo suficiente para volverla inefecti'la, 

espcclalmentc si las presloncs contra la herramienta, :;on 

e levadas. Las caracteristicas que afectan a la abraslvidad 

65 



incluyen la dureza, forma y tamafio de las partlculas de 

tlcrra, la firmeza con la que las partlculas se detienen en 

la masa del suelo y el contenido de humedad del suelo. La 

resistencia de los metales a la abrasión, depende de la 

composición del material y por su dureza, resistencia y 

tenacidad. 

Una capa de una aleación cspeclal contra la abraslón, 

utiliza frecuentemente aplicada en las orillas cortantes de 

la herramienta, para reducir su grado de desgaste, 

espccialaente para terrenos arenosos o bien de arena o 

arel lla. Este proceso se conoce como un revestimiento. 

Los aateriales para recubrimiento de distinta coaposlc16n. se 

encuentran para condiciones especificas de abrasión o de 

impacto. Estos materiales vendidos por varias 11arcas. son 

extremadamente duros y algunos son bastante frágl les. 

General11ente, son aleaciones no ferrosas COJllO 

croao-cobalto-tur.gsteno o acero al alt~ carbono conteniendo 

elc•entos como cromo, tungsteno, mariga.neso, molibdeno, etc. 

Se apl lea a las herramientas de labranza a base de soldadura 

por arco, o bien, soplete de oxiacetlleno. 

factores de diseño en Wla herramienta de labranza. El 

propósito de una herramienta de labranza es el de implantar 

(cambiar, mover o formar) un terreno, según sea requerido, 

para obtener una condición deseada del terreuo. Hay tres 

factores de diseño. condiciones iniciales del suelo, forma de 
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herrBJ1lenta. forma del m.ovlin1cnto de la herramienta, que 

controlan o definen la aanlpulación del suelo. El resultado 

de estos tres factores independientes, se encuentra 

evidenciado por dos factores externos, prlnclpah1ente, las 

condlclones finales del suelo y las fuerzas requeridas para 

aanlpular el terreno. Estos cinco factores son de interés 

directo para el dlsel\ador de l•ple•entos agrlcolas. 

De los tres factores internos, el diseñador llene control tan 

s6lo en la for•a de la herra•ienta. El usuario puede variar 

la profundidad o la velocidad de operación y puede usar la 

herra•ienta en una gran gaaa de condiciones iniciales de 

terreno. Pero, la foraa de la herra•1enta no puede ser 

considerada independiente de la •anera del movimiento o de 

las condiciones 1nlclales del terreno. La orientación de la 

far.a de la herraaienta, con rcspt"cto a la dirección del 

viraje, debe estar definida. 

Las diversas condiciones iniciales del terreno, a aenudo 

requieren foraas diferentes. Por ejemplo, se han 

desarrollado auchas foraas de arado de vertedera para 

diferentes tipos de condlclones en el terreno. 

La foraa de la cual se ocupa el dlselio, es la superficie por 

la cual se mueve la tierra, cuando se opera una herramienta 

de labranza. Glll y VandE.:-n Berg clasificaron tre~ formas 

caracter1stlcas macroforma, mlcroforma, forma de arista. El 
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t6nilno •lcrofo..... .., .... la ro .... ele arl•ta. El ttnilno 

mcrora..... .., ..... la fonia ele la _..riel• -· 

alea.tras que la raru ele arlata se refiere a laa rorus 

perl•tral• y -.:clonalH de loe ll•llH de la -rncl• 

- trabaja ... •l -10. La• navajaa en rorm de dleco. 

11- o con ..ca•, tienen dlfermtn forua en la arlata. 

pero lu mcrofo...,.a ..-,. •r 1-ln. Lall •lcrofoniu ae 

refleren a la dureza de la ._rrtcle. 

La •yorla de laa ro ..... de ... berrulentaa de labranza ban 

•lelo -..ron-. por •- .. t_ de corte y .,..-, o 111•, 

con -n•l• cualltatlvo. La nlacl6n· ele ro.... y 

-polacl611, - nclllldo .,. ... .,.- tllful• • el 

-.nono de loe . uwios de ver~ra. ul .-. las 

relaclonu .. ro.-- ,. ,.,.... - han t~ - ~ta - ••• 

i.rramlmtu de Upo de clncel. 

•t-tlcu de lu raniu, - loe -loe ... venitllH de 

._--tacl6n, pero l~ i.rraml•ta .-. loa ...- ele 

vert-ra, u- forma -l•Ja• - .., ..,- •r 

repr-tadu -..cln-te, ... ro.... •t.ltlca. La 

,...........tacl6n ll'Aflca • utntza a - para l• f-• ele . . 

lw ..-.dos, aunque se ban intentado los anlllals uteMttcos, 

lo •lmo que exlate .., lncr-nto en el -ll•l• por 

computadora para loa fondos de los arados. 

La foraa del 90Yl•~ento, Involucra la orlentacl6n de la 

herr .. tenta, su paso por el suelo, y la velocidad a su paso. 
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Para herraaientas que viajan en linea recta (no rotatorias, 

nl oscilantes), el paso queda definido solamente con dar el 

ancho y la profundidad del corle¡ la orlentaclón de una 

herra•lenta que tenga una forma parttcular, puede slgnlflcar 

una lnfluencla para la 111anlpulac16n de la tierra y para las 

fuerzas. A menudo el sistema de enganche utilizado para 

posicionar una herramienta, afecta a la profundidad y a la 

orientación. Cuando hay suficiente potencia disponible, la 

velocidad es el factor de dlsef\o más fácll de variar. El 

incrementar la velocidad gradualmente, incrementa la 

tracción, pero t.alllblén afecta los movimientos del suelo y su 

desmenuzamiento. 

Medlclón y evaluación del c09¡>0rt.aalento. Como ya se dijo 

anteriormente, las fuerzas de las herramientas y las 

condiciones del suelo, son dos de los principales aspectos en 

el coaportaalento de las herramientas para labranza. La 

herramienta debe efectuar la necesaria manipulación de 

tierra, con un mlnlmo de energla,_1._ las conalclones finales 

del suelo deben ser aceptables, cuando se comparen con las 

condlclones deseadas. 

Los sistemas de fuerza que actúan en las herramientas de 

labranza, pueden ser representados matemáticamente y las 

fuerzas pueden ser medidas. 

Pero una evaluación cuantitatlva de comportamiento es 
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dlflcll, ya que no se ha desarrollado un método adecuado que 

describa las condiciones del suelo, o que especlflque la• 

condiciones necesarias para ma uso deteralnado. 

Tres aspectos de la condlcl6n final del suelo que pueden ser 

de interés, depeb:lieado ele la operación de labranza 

dete .. lnada, son: 

a) El gr.do de cletmenuzaalento de la tierra. 

b) La segregac16n de los terrenos, en relación a la 

profundidad. 

e) lmifo~idad. ele l~ mezcla, a trafts de la. profmdldad 

labrada.. El de 1 •!Zjl•lmto de la tierra puede ser 

-Ido cernl- - mezcla reiice-tau,,.. de toda la 

pror...i1- labrada. Glll y v ....... Ber11, describen ,... 

cernlclon rotatoria para este propósllo, los resultados 

puedeft ser expresados en u. .. 1nos del twlio re .. l de los 

terrenos, m 86dulo de pulverlzacl6a o un dl*-etro medio 

·-· 
La ...,..._cl6n de los ~ de los ternines, qulás en .., 

terrón ús grande en o cerca de la superficie. algmas veces 

se desea, pero no aal CIJ9J otros casos. - llPJS ele 

berrulentas de labranza, llenen este efecto, variación del 

grado. Cerniendo dlsllntas capas del perfil del suelo, 

proporciona lledlos para medir ei cmiportaalento de las 

herrulentas de labranza. 
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A •nud.o el objetivo de la labranza, es el aezclar la tierra 

para obteMlr ww dlatrlbucl6n unlforee de terrenos o hu.edad. 

En otraa palabru, loa •t•rlales apllcados C090 pesttclda& o 

ferUUzatiles nece•lt.an Mr Mzclados unlforaeaente con el 

.U.10. lA Wllto,.ldlld dm la 118Zcla, puede nr -Ida 

apllcando, Mterlales de rastreo al suelo y deteralnar su 

dl•trllMlcl6a, dffput• de la labranza. Materiales 

racUoactlvos. uterlales fluorescentes, sodio y potasio, 

-. de oiroe, han aldo -leadoa. 

La naluacl6n del deArrollo involucra al coaparar las 

condlclones actuales y fJr>ales, con las condlc~ones deseadas. 

La cond1cl6n d•H&4& ff deteralnada enteraaente por e 1 uso 

que ee le d&rl a la llerra labrada. 

Para deteralnar la eClclencla de la utlllzaclOn de la energla 

de un l11pl...nto de labrellU, cuando el prlnclpal objetivo es 

el ca-nuzaatento de la tierra, la energia equtvalente 

representada por una reducc16n en el ta•afto de los terrones, 

deber• ser deteralnada experlaentalaente. Esto se ha 

efectuado, apllcando energla al suelo en_ wia foraa controlada 

y •ldlendo loa efectos en téralnos del taaafto de los 

lerrODH. Glll y Mcenery denrrollaron un 116todo, en el 

cual las aueatras de tierra, se dejan caer desde una al tura 

detenalnada a una superflcle r1g1da y la energia c1nét1ca. 

aastadil en la calda, esti relacionada con e1 dlUetro de la. 

usa 91!dta reaultante. 

71 



Las caldas sucesivas de los terrones grandes, auestran una 

relac16n entre el diáaetro de la 11asa media y el total de la 

energ1a cln6t1ca entregada. 

En otros aétodos para determinar la energia equivalente de 

entrada, las fuerzas· que rompen el suelo han sido aplicadas 

por compresión lenta, por golpeo en el suelo por un péndulo, 

o por la rotación de una navaja s1a1lar a la de un arado 

rotatorio. Ninguno de los aétodos aide la energia para 

alcanzar a pulverizar,· ya que los aecanis11<> de falla, pueden 

diferir de aquellos en el sistema de labranza actual. Los 

resultados de los diferentes experiaentos, no necesariamente 

dan las •lsaas respuestas. Una nueva prueba se debe 

efectuar para cada nueva condlcl6n del suelo, aún asi, estos 

métodos si proporcionan un •edio útil para comparar los 

resultados de las diferentes operaciones de labranza. 

Para evaluar una operación de labranza en términos de 

utlllzación de energia, la energla para labranza de entrada 

real por unidad de volÚJllen, se calcula a partir de la 

tracción aedlda, ancho de corte y profundidad de corte. La 

energta de entrada equivalente determinada por alguno de los 

aétodos descritos anteriormente, se divide entre la energia 

para labranza de entrada real. para obtener la relac16n 

dimensional que puede ser llamada, factor de utilización de 

energla. Este factor, no representa ef1clenc1a de labrado 
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en senlldo estricto, porque la energia equivalente de entrada 

de referencia, no es un alnlao absoluto . 

... lcl6a .. lM f1aM"Dll .. 1 ... 10 en las herr•lenlas de 

lallranza. SI una herraalenla es fijada en un bastidor 

auxlllar que nti soportado CQ11Pleta•ente de un aarco de 

carga, a través de los seis transductores de fuerza 

apropiadamente orientados, la reacción resultante del suelo 

puede ser deteralnada coapletaente. El sostén norinalrnente 

jalado por una unidad de poder separada, aueve la herra•ienla 

por el suelo a velocidades, profundidades y orientaciones 

laterales controladas, •lentras se aiden las fuerzas 

resultantes. Para resultados exactos. se necesita una pista 

o un •l•l- aula. para que el conductor pueda mantener un 

ancho y una prof\mdldad de corte constant~s en la zona de 

prueb9. 

Con un arreglo tal, las h«:r1·aaJentas que llene cualquier 

C09binacl6n de reacciones rotacionales o translaclonales, 

pueden ser probadas. las fuerzas parásl tas pueden ser 

incluidas en la reacción medida del suelo. o pueden ser 

ellalnadas o alnialzildas por ajustes en la herraalenta. o 

quitando las superficies de soporte o estabilizadoras. 

El efecto de la gravedad en la herraalenla, se ellm!na de las 

consideraciones de la fuerza, toaa.ndo lecturas iniciales de 
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carga en l• bernml""ta suspendida y 1- tratando &6lo con 

los .-1os - _. la .--:16a del -10 . 

..... mdlcl- .. r..-- - llillFnal-tas .. - ~lelo, 

.,.-.. .. r ef"ec- am _._ -lles pan ....- "" el 

- o por -lo de fm:ll~ - el ~torio, lB>l­
tlerra en...- ....... lt... los si~ de dopíisllca de 

lle~. permllen .-1r .,.- bojo oandlclaaes de 

Este amelo es 

parllculu.nte -- pan estml ... Wsl._ y pan ...-S 

.--uu...... 1-1...- la -16a de diferentes 

dlseftos o ajustes ele beN'3alenl&S. tajo TU"las camlicic::nes 

del -lo . 

.,..- "" el ._. ---=•- ......i.- - - -
Uplcos pan ~lcl-.. reales de --=•In. pero esU 

lnfl......,laclo por..,. nrliOIJlll- de .-ic1-.. *'l suelo, 

- en.., sólo._. los resul- de - _.,1_ 

- •Jor -· pan di- eslnactural, - 105 resul~ 
en .....,_llos de lle~. 

*üclllll tle la tracción tle 1- ... 1-~ lle llr.. La 

tracclbn es un a.ponente del Uro en la dlrKC16a del viaje. 

El aec.anls.o más simple para adir la tracción es un 

dlnaai69etro ele resol-te (escenclal9Cllte tn1 escala de mi 
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resorte grande) que • conecta entre el tractor (su barra de 

tracción) y el l91>lcmento (su gancho) y se lee dlrectamenle 

debido a fluctuaclones r•pldas en la carga, tal dinamómetro 

8610 slrve para medlclones aproxlaadas. Uno de tipo 

hldr6.ullco, trans•ltlendo presl6n a un aan6metro calibrado en 

unidades de fuerza, a& ai\s fácll de leer que uno de resorte, 

ya que las fluctuaciones de fuerza, pueden ser controladas 

considerable•ente, sl se usa un flu.ldo viscoso o teniendo una 

restrlcclón en la linea del aanó1M?tro. Algunos dinámometros 

hldráullcos llevan un record de la tracción en una gráfica 

movida por una rueda. 

Los dlnaaóaetros medidores de deforaación, son usados a 

menudo para aedir la fuerza de la barra de tracción. Se 

utilizan varias configuraciones, pero usual•ente el esfuerzo 

se al.de en los aiembros que estén sujetos a flexión. 

Teniendo calibradores opuestos en tensión y compresión, 

proporciona una aáxl-:8 respuesta y sl•pllflca la compensación 

de la teapt:ratura. Un transductor de fuerza ·de tipo anular, 

con, los aedidores de defor11acl6n, tiene gran sensibll idad a 

las fuerzas de tens16n axial o cornpres16n y la respuesta no 

está afectada por cargas de flex16n. 

Para proporcionar un cuadro completo de la tracción del 

l•pleaento y de los requerlalento de energia, es necesario 

aedlr la velocidad, el ancho y la profundldétd de corte, 

adeac\s de deteralnar la tracción, aún en una carrera corta, 
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•• recOllelldable por lo aenos, tener el record del tlf"o. ~ 

relación a la dlstancla del vlaje. 

la curva, se obtlene el prOlledlo del Uro y del trabajo 

total. La velocidad se P'Mlde cteteratnar, toaando el llflllPO 

a una dlatancta de viaje Mdlda, o bltm. registrada 

auta.átlcaaaente, taabl~n se puede hacer con un tac:6aetro 

aenerador, acoplado a una rueda que toque el suelo. 

Sl se conecta Wl dlnall6aietro convencional directa.ente a la 

linea de lraccl6n del lmple9ellto, la fueru -lda, 

representa Ja traccl6n total y no sólo w¡a co.ponente de la 

tracclbn. Ent-. la lncllnacl6n de la llnes ele lnccl6n, 

con respecto a la horlzontal, y el ángulo horizontal de la 

dlrecc16n del •laje, deben oer -Idos pera - 1• traccl6n 

pueda Nr calculloda • partir del tiro. 

La tracción de los arados "" expresa ,,_._,,te .., lletrt<m5 

por centl•tro cuadro.lo (se conoce .,._, traccl6n -lflca). 

Para alaunos lllpl.-entos. °'*' las seebradoras, se 

especlflcan kllonewtona ( !lbras-fuerza) por hllera. Para la 

aayoria de los desé.s l11Ple1tentos de labranza, la tracclbn se 

da en kllonewtons por aetro de ancho llbt/ft de ancho, 

algUDas veces taablén lndlcando la proflllldldad). 

La' tracción se puede Mdlr, instalando 

1tedldores de deforaaclón en las lados frontal y lrtlsero de 

los pasadores que sujetan la parte frontal de las cone:><lones, 
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en m .- do tres -le!-. 1ma vlp simple, ais que 

- •la& ftl-, pmdo •r usada para el punto de adhesión 

.uperlor .. 

cuatro callbradore. - paalclonan ad.ecuada11ente en cada 

eaporte para que rnpanda tan &010 a mo1Mmtos de flexión en 

el plano horizontal, se ..... tener una sola lectura 

canectamlo las alldu de los lrea clrcultos puente (uno por 

-te) - paralelo o -- todos los calibradores en 

ma •lo circuito puente.. llldlendo la diferencia entre dos 

-tos de flalm en dos ..,.,.,¡_ de cada •la.Je de 

smporte. ae ella.lnan 105 efectos de .amentos, causados por 

rrlccl .. - ... .)mtas .. la r6tula . 

.._.__do -at• _. el re~ • la tl..-ra. La 

-wta ._-Ido para el returado del -10, esU 

reJM:l- ._ el .,.- de .. 1-rlzaclm desndo. La 

.,_t- de --ala ._1da para .,..-.Clr .., grado de 

pllverlzacl.. doteral-, depende prlnclpal11e11te de la 

-..za del -10 Y. la eflclencla de la utl llzaclón de 

-.la. del ••-to atlll-. 

La -..za del -10 esU relaclanadil con la .,..turaleza del 

-10 y .., .-1c16n rl•lca. Los suelos con conl..!nldos de 

lllarro, u- .,.... - de -rala para roturar, que 

-.,.ellos que llenen contenido arenoso o de tierra negra. El 

- cl1-, las pri.cllcas de cultiva, lu prictlcas culturales, y 
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otros factores, influyen en la condlcl6n flstca, Para un 

._lo dado, los requerlalentos de energla au.ntan con la 

densldlld bruta. 

La dureza de un suelo lnlclalaente h.-edo, crece 

considerablcaente conforae se seca el suelo, particular.ente 

can arcllla y arcilla con tierra negra, por lo que ae 

lbcrementan los requerlalentos de energia para la 

putverlucl6n. Cuando las herraalenlas llenen grandes 

superflcles de er.ganche con el suelo, la frlccl6n auaentada 

m la etapa de adhesi6n, aUllCnta los requerialentos de 

energla, sl el suelo está muy hÚJICdo. Por esto, sl se 

~ las operaciones de labranza, para que se realicen 

CQD amtenldos 6ptlms de hu.edad, puede aer iaportante en 

· relacl6n oon la a1n1zaci6n de requerlalentos de energla. En 

111&lanes iridas, el riego previo a la labranza, puede reducir 

requerlalentos de energla y/o lncrem.entar el grado de 

jllll...,rlzacl6n. Las operaciones 5ecundarlas de labranza, se 

~ efectuar antes de que los 'terrones se alcancen a secar. 

La profundidad de corle, ancho de corte, foraa de herramienta 

(incluyendo las orillas cortantes), arreglo de la 

herraalenta, y la velocidad de desplazaalento, son factores 

que pueden afectar .a la tracción 'y ~ la eflclencla de 

ut1llzac16n de energla para una condlcl6n especifica del 

suelo. Los efectos de estos parámetros, varlan con los 

diferentes tipos de implementos y con diferentes condlclones 
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UfüLiU í t:.Gil 

de suelos. Al asignar Jos efectos en la tracc16n, cualquier 

otro efecto acompaf\ante en el grado de pulverlzacion, debe 

ser considerado. En algunos casos, el roturado incrementado 

del suelo, debe de ser suficiente para prevenlr una reducción 

aparente en la efictencla de la utlllzac16n de la energ1a. 

Se debe preguntar entonces, sl la pulverlzaclón lncren:entada 

es ventajosa en una siluac16n en particular. 

Con los laple.entos de tipo cincel, la tracc16n especifica 

proacdlo es una opcracHm de labranza, general•ente muestra 

un pequefto o tlOderado incremento con la profundidad,· 

especlalaente en suelos aás pesados. Las pruebas de campo, 

algunas véces auestran un gran lncreaento en profundidades 

por abajo de la prof'undldad noraal de labranza, debido a la 

varlaclón en las condiciones del suelo. El efecto de la 

profwdldad, con resi>ecto a la tracción especlfica de los 

arados de vertedera, está lnfluenclado por la for•a y ta!laño. 

Una local lzacl6n inadecuada de las ruedas, correderas o 

herra•lcnta adyacente que pueda lnterfP.rir con el patrón 

noraal de falla del suelo, puede. lncreaentar la tracción. 

la for•a y orlenlaclón de las herramientas, son factores 

slgnlflcatlvos en lo concerniente a lá tracción. 

Ef'ect.o de Ja velocidad en Ja lracclón. La velocldad 

lncreaentada, auaenta la tracción con la •ayorla de los 

laple•entos de labranza, prlnclpala1.ente debida la mas 

rápida aceleración de cualquier terreno, que se mueve 
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.apreclable1tente. La aceleración del suelo incre11enta la 

tracción, debido '1Qr lo menos a dos razones: pr1aero, las 

fuerzas de aceleración, lncre•entan las cargas noraales en 

las superficies de acoplaalento con el suelo por lo tanto, 

lncreaentando la res1stenc1a a la frlcc16n y; segundo, debido 

a la encrgia cinética 111partlda al suelo. Ya que las 

fuerzas de aceleración varlan conforme al cuadrado de la 

velocidad y ya que la tracclón taablén incluye co111ponentes 

que son esenclalaente independientes de la velocidad, parece 

lógico el representar la relación entre la velocidad y la 

tracción por una ecuación de la for11a: 

Donde: 

Ds=Do+KS2 

n. • Traccl6n con la velocidad S 

O. • Componente estit.Uca de la tracc16n. independiente 

de la velocldad. 

S = Velocidad. 

J(. = Una constante, cuyo valor está relacionado al Upo 

y dlsef\o de Implemento y a las condlclones del 

suelo. 

La magnltud del efecto de la velocidad sobre la tracción, 

depende de la magnitud relativa de los co•ponentes que son 

lndependlcntes de la velocidad de los co11ponentcs que 

aumentan con la velocidad, lo mismo que lnfluenclados por el 

tipo y diseño de los lmplernentos y {lor la condición y el tipo 

de terreno. 
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htud.loa con modelos a eacala. Las pruebas de campo para 

las herruilentas de labranza, se complican por la 

varlabllldad natural de las condlclones del terreno. El uso 

de grandes dep6s1tos de tlerra para la prueba de herramientas 

de tarnal\o norlftal, requiere de una instalación muy costosa y 

de un equipo altamente especlal1zado. Otro enfoque, 

ofreciendo econoala, conveniencia y un buen control de las 

condiciones, es la aplicación de prlnclplos similares en la 

prueba de laboratorio de aodelos a escala de herramientas de 

labranza. los 90de~os a escala se e•plean en muchas áreas 

de la lngenlerla, pero no es sino hasta 1960, que ha habido 

11.ucho interés en estos estudios. 

Los objetivos usuales de las pruebas con modelos a escala 

son, (a) ser capáces de predecir el comportamiento de 

slsteaas prototipo (de tamaño normal). a partl.r de valores 

11edldos en un sistema pequeño y relativamente barato, o {b) 

para c.btener un entendimiento de la naturaleza, magnl tud, y 

efecto de los parámetros fisicos del sistema. 

Los estudios con aodelos a escala, esU.n basados en el 

concepto de sl11llarldad entre el slsteaa prototipo y el 

modelo, con las mismas leyes flslcas, gobernando ambos 

slstem~s. 

Dos sistemas mostrarán co•porta11.lento similar, si se logran 
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Slllllltudes georabtrlcas. clne~ticas y dlni•lcas. El 

obtener sl•llltud geo•M.rlca, es una cuest16n relatlvaaente 

sencilla. Para sh1llllud dlnftm.lca, la relacl6n de todas las 

fuerzas que afectan el sistema, deben de ser las als11as en el 

aodelo. que en el prototipo. 

ldentlflcar esas fuerzas. 

El problema es Rteralnar e 

La slallltud clneútlca, 

normal111ente se logra sl las slallltudes dlnlalcas y 

geo•étrlcas estan presentes. 

El pr1-.ero y rnás 1111.portante paso para planear el estudio de 

un llC>dclo, es la ldentificacl6n de todas las variables 

flsicas .cdlbles, las cuales, cuando están COllblnadas 

adecuada.aentc. descrlblri.n co.ptetaaente el fenlalleno flslco 

estudlado. Entonces, los prlnclplos de anillsls 

dl.enslonal, se aplican para equipar estas variables, en WM. 

serle de téralnos independientes y dl9ettslonales, que se usan 

coao la base para el dlscfio del 90delo. 

Si se logra una reducción a escala real de todos: los factores 

relevantes, una buena prcdicclón del coaportaalento del 

slste-.a. prototipo se puede obtener, slaple.ente. 

aultlpllcando el co•portaalente del aodelo, por W1. factor de 

escala apropiado. Noraal11Cntc hay elementos de los cuales 

no se puede obtener una esca la. Esto resulta en deslgwaldad 

o dlstorslones slgniflcatlvas. El reducir a escala las 

propiedades C.el terreno, es uno de lo aayorcs proble.as. 
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Una alterna.Uva para lntenlar definir y medir todas las 

propiedades del suelo para poder obtener una escala, es el 

usar el mismo terreno para el prototipo y el modelo. 

Ent6nces, la d1stors16n es tomada en cuenta emp1rlcamente, 

observando los resultados obtenidos con modelos de varios 

ta.mafias {teniendo distintos factores de escala) 

desarrollando un factor de pred1cc16n para compensar la 

dislors16n. 
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CAPl'IVUl IV 

MATERIALES DE COllS'l1IUCC:IC.C Y TEORIA DE SOLDADURA 

La calidad y tipo . de •ater1ales usados en los aperos 

agrlcolas están en funclón de la fortaleza, duración y 

rend1•1ento. En la actualidad, para la construcc16n de 

aperos agricolas, se tiende a ellalnar la fundición lo aás 

posible, eapleando el acero estopada. De esta for•a se 

reduce el costo de fabrlcacl6n en foraa sustancial. Reduce 

asl el peso de la aáqulna, pero su fortaleza y duración se 

mantiene e incluso se lncreaenta. 

Los aaterlales usados en la construcción de equipa agrlcola 

pueden clasificarse en aaterlales •elállcos y no aetállcos. 

Los aaterlales no aetállcos se dividen en: aadera, caucho, 

cuero, fibras vegetal~s y plásticos. 

Jladeras. En la actualldad el hierro y el acero han casi 

sustituido en su totalidad a la madera. Esto se debe a dos 

razones principales que explican este hecho: primero, el 

acero es aAs duradero; segundo, su precio está bajando en 

relación con la madera de buena calidad, a causa de la 

escasez de ésta úl Uaa. 
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-· El caucho e• obtenido tanto de úboles de caucho 

COllO slnt6tlcuente. Se han desarrollado ce9p0slclones 

89p9Clales de caucho para pr@ledades desead.as en casos 

partlcularea. fJclaten varlos tlpos de aaterlales de caucho 

que varlan en cuanto a sus propledadea senerales de dureza, 

nexlbllldad, adheslvldad y reslstencla qulal.,.. 

SU uso prlnclpal en el equlpo qrlcola •• psra ls producc16n 

de -.. y cublertas; ee ,_ ~l6n en la f..,..lcac16n de 

correas planas y trapezoldalea de lr&Dliilllsl6n y para el 

alslaalento de los cabln de conduccl6a el6ctrlca. En las 

tru9p0rtadoru se 9111>\ean dlacos de cc-a para sujetar las 

planto. 

Plútlooe. · El •l•rlal plútlco n .., "6lldo orginlco, 

poll•rl..- a .., alto PffO aoleculv, - a -tlble de 

Mr •ideado, ..-ra1-.te cma la ayuda de caln o presl6n, o 

de -· a la va. Hay - arupoa 'I tlpos de pltsticos 

CGMrclales que H venden bejo dlferentes -res. 

Ciertos tlpoa de pllstlcos R uan para vertederos, tuberlas, 

cajas de baterla, cerdas para cepillos, ventanas, tolvas de 

<llstrlbuldora• de abono y sesU las, etc. 

El cuero se ,eaplea 

prlnclpalaente para correas de transalsl6n. Las fibras 
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veaetales se usan en los ceplllos, tejidos y aullido de 

tapizados. 

llA1DllAUS 110 FURl9JS 

Lo• -terlale• no ferl"OllOS son el cobre y •u aleaciones ~ 

•• lat6n y el bronce¡ •h•inlo, uaneslo, plOllO, zinc y 

.. tallo. 

Se u.. aleación a mia -tonel& que u-
propiedlldes •tillces y que esti .,_sta P>r dos o •• 

•1_,tos qul•lC09, ele los cuales uno al menos e• .,... •tal. 

Las &J1IPOS M• CC*liMS de aleaciones son el bronce, lat6n, 

•tal Ballbitt, aceros de aleaci6n y iH aleaciones de 

alwalnto. 

Cok'e. Ocupa el tercer lupr ., i-rtancia ..-rclal 

l_.tiatAmnte dellpuh del hierro y del acero. La poca 

dureza del cobre le perelte poder ser transro..- en Uainaa 

clelpda• o ., fina alubre. Se usa Jl&r• la labrlcacl6a ele 

cablea e16ctricos, t-rias para la col>dllcc16n del 

-..Uble - el dep6slto basta el carl>Ura®r y ., loa 

aeneradores y •tare• d~· arranque. 

Lat6n. Norulwiente el lat6n es una aleacl6n de cobre y 

zlnc. Se e11¡>lea para la fabrlcaci6n de radiadores, 
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conducciones, varillas para soldar, filtros J>B.ra las 

conducciones de co.busllble. pleus de lnstruMDtos y 

tenlnales de acoplulento. 

~- Ea una aleacl6n de c:obNt y estal'to. Con el nn de 

abaratar la aleacl6n. eocl:lflcar su color o au.entar su 

•leabllldad, se le ..,._ u.blén zlnc. El laronce 

fosforado, al magnesio y el bronce a! aluminio son aleaciones 

._.,1alet1 de cobn! - <a>Uene --s praporcl- de 

estal\o y zinc y otros metales. tstas aleaciones se emplean 

para la fabrlcac16n ele ..acuttos de cojinetes, muelles, 

válvulas, pistones de bottbas y cojinetes. 

Es 11111t aleac16n a base de estafto que 

contiene pequef\as cantlcs.des de cobre y ant1aonlo. tm buen 

metal Babbitt para cojinetes de autombvlles debe contemer un 

7X de cobre, un 9X de antt.onlo y "ar. S4'l de estar.o. Se usa · 

prlnclp&llM'nle para r-ecubrlr cojinetes. 

El noraal contiene 

aproxl11ada9.enle una parle de estaño y una de plo•o, el que 

ettplean los folaneros contiene dos parte de estaño por una de 

plOllO; este .etal se l6a. prlnclpalaente para unir entre sl 

estar.o, cobre, latón, acero e hierro dulce. 

Al'9lnlo. Es un mietal blanco con un maliz llgeraaente 

azulado, resistente a la corrosión y a la accl6n de la 
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aayoria de los productos quimkos, pero puede ser disuelto 

por flcldo clorhldrlco. A menudo se emplea para aleaciones 

con hierro y cobre. Es a11pl1amentc usado para fundiciones 

ligeras en ciertos tipos de equipos agncolas. 

Zinc. Es un elemento 11ctál leo de tono azul blanquecino y 

aspecto cristalino, quebradizo cuando estfl frlo y maleable 

entre los 110 y 120•C. Se emplea pr incipalmenle como 

recubrimiento protector contra la corrosión sobre la chapa de 

hierro y las piezas moldeadas de fundición. 

METALES FERROSOS 

Los metales ferrosos están constituidos por el hierro' y' sus 

aleaciones, tales co•o la fundlc16n, la funcllcl6n aaleable y 

el hierro Cor jado, ele. 

FWldlcl6n. La fundicl6n es un hierro que contiene tal 

cantidad de carbono, o d~ un equlvaleni.e, que no es •aleablc 

a ninguna teepera tura. 

Existen dos tipos de fundición: la fundición gris, en la cual 

el carbono está separado del hierro bajo la foraa: de grafito, 

y la fundición blanca en la que el carbono y el hierro están 

coabinados. Existe una tercera, la ftmdlcl6n atruchada o 

moteada que es una aezcla de la blanca y la gris. 
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deben calentarse hasta que se produzcan exploslones al 

ponerse en contacto con una superflcle fria. En las 

vertederas para arados se ve que las fibras de hierro se 

orientan perpendlcularaente a la superficie en aquel las en 

las que el •lal ha sldo endurecido al frlo. 

Fundición dúctil. Es este un metal e•pleado para la 

fabricación de piezas para equipo agricola. Es un hierro de 

alta calidad producido mediante la adlclón. en el caldero de 

colada. de una aleación de aagneslo a la fundlc lón derretida 

preparada para producir fundición 11rls. 

Esta fundlcl6D llene ..::bas apllcactonttS. tales como ruedas 

motrices. engranajes. rejas de arados. dedos para segadoras. 

pieza• para el atador de las t.Wpacadoras de heno, abrazaderas 

de montaje para la rueda trasera o de aurco de los arados. 

etc. La fmlllllcl6n dúctil peralte ser t10ldada en foru 

análoS• a la &rls. pero extse una varllla especial e 

ln.,,.,rslón de polarldlod designada .,_, UlllJO 55. 

111...... , ........... Es hierro que se e111>lea en trabajos de 

ror ja. Contiene muy poco carbono, del O. 05 ó O. 10 al !X. 

Es caro, y p>r lo general se le sustituye por un acero dulce. 

Clase• .. ecero. El acero ea una variedad ·de hierro 

claslflcado entre la fundtcU11{ V.· el hierro forjada; es 11uy 
I 

tenaz y cuando se le soMte· al teaple se vuelve duro y 
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elbtlco. La coaposlclón de las diversas variedades de 

acero: al carbono. •agncslo, nlquel, mol lbdeno, cromo, 

cromo-vanadio y tungsteno, pueden ldentlf lcarsc por un 

slsteaa nUJlérlco expresado en la tabla siguiente: 

Contenido de carbono y número de Jos diferentes 
t J. pos de acero 

Tipo de acero X de carbono Nümero SAE 

car-bono auy bajo o.os - 0.18 1008 - 1016 

carbono bajo 0.19 - 0.23 1017 - 1022 

carbono aedlo 0.24 - 0.47 1025 - 1043 

carbono alto o. 48 - o. 70 1045 - 1065 

carbono muy a 1 to º· 7l - l. 03 1070 - 1095 

En la tabla anterior~ las ül timas cifras del nU.ero indican 

el contenido de carbono del acero. 

Su resistencia esti. lntlaamente relacionada con el contenido 

de cobre y sus diversas aleaciones llenen números superiores 

a los aceros que no la Ueneu. Con e 1 fin de poder 

lde:ntlrtcar fácllaente las distintas calldades de acero, 

cuando éste se encuentra en ahracenes, se emplea un c6dlgo de 

colores preestablecidos. 

Una aleac16n de acero es Wla mezcla de dos o más metales, los 

ú& comúnes son: boro, -.anganeso, niquel, vanadio, tungsteno 

y croeo. 
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&c.-o al Nro. Contlene una pequella cantidad de boro y éste 

tl..w la propledad de au.entar la duren del acero. 

-...a1........-. Contiene general.ente del tl al l4X de 

este •tal y del 0.8 al 1.51' de carbono, por lo cual tlene 

propiedades de extreaa dureza y ductllldad. 

Acero al nlflUl'l. ES un acero con una proporcl6n del 2 al 5% 

de nlquel y de O. l a O. 5X de carbono; es fWtrte, tenaz. 

díactll y se eaple8 en la fabrlcacl6n de plezas so.etldas a 

t-11mes y SQlpea continuos. 

_... al ..-10. SI se acreca al acero un o. 211 ele vanadio, 

adquiere una fuerza tenslonal y una elastlcld&d coaparables a 

las de los aceros con pequefta y lledla pro¡>0rcl6n de carbono, 

pero con una dlsalnucl6n de su ductlllda:d. 

-... al ....--10. Contiene del 0.5 al l.51' de cromo, 

del 0.15 al O. JOX de vanadio y del 0.15 al 1.11' de carbono. 

Se usa para la construccl6n de piezas fundidas para 

uqulnarla, auel lea, ejes, en.gr.anea y pas~dores. 

_... al t-t-. . Contiene del 3 al 18" de tunsateno y 

del o. 2 al 1. 51' de carbono y se eaplea en la co.U.truccl6n de 

aatrlces. y de herraalentas de corte de alta velocldad. 

Acero al 90libdeno. Las propiedades de este acero son 
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slml lares a las del acero al tung~trono. 

Acer'1 al cromo. Los aceros aJ cromo contienen generalmente 

del O. 5 al 2X de croma y del O. 1 al 1. SX de carbono. Los 

aceros al cromo que conllenen deJ J4 al JSY. de cromo son 

varlcdad del l Jamado acero lnoxldabl~. 

Acero al cromo-n1quel. El acero al cromo-niquel normal 

contiene del 0.3 al 2•1, de cromo, del 1 al 4Y. de nlquel y del 

O. l al O. t.:. de carLono. Es tenaz y dúctil y se emplea en la 

fabrlcat'lón de engranes, clgüefiales, bielas y piezas de 

maqu1nar·Ia. Cuando cst{' acN-o c.ontlcne una proporción del 

16 al 19~: de cromo, del 7 al lOX de nlquel y menos del O. lSY. 

de carbono. s~ obtiene el comunmcnte llamado acero 

inoxidable. 

Acero para herramientas. Se dcsJ~nan con este nombre d. una 

variedad de aceros qur cor.llenen una alta proporción de 

carbono y que se cmp!can en la fabrlcaclón de herramlcnlas. 

Tienen la propiedad de endurecer extraordlnariamenlc merilante 

un templado a una temperc1tura de 750 a lOQOaC. 

Acero dulce. Es el que contiene bajo porcentaje de carbono. 

El acero de aln:a dulce estii cono:; ti luido por tres capas de 

acero. Las dos capas exteriores de acero duro se soldan a 

una tercera interior de <1r1.•r.J dulce Este acero se emplea 

en la fabricación de cucrpc.s de arddos. 
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b;i.r.c má5 e• u1:r;a de acero, mcdlimlr. laminada en cal lclitc, 

r.;Jpa rfo niqllCl, d,_. lnconcl o dr~ rni:-lal Horir-1 Esta c-ap<i. 

surde tener un c!.pcsor de 4. Smni o má!;, con:;li luyendo del 10 

al zor. d(•\ gro~.or total d•! la pl.1co. 

Formar: comcrci.ales de Ion aceros. 

deforma, tal cotfl(J lo~ i1ngular1.:s, ba: r·a~. vlr.;urtas en T, en \J, 

?., en 1, etc.., cuy•1~; ~;ccrionc;, mfts conoc-ldas san las que 

~;e rriu··~tr·a11 r:n la f lr,ura '1.1, se ll' llam.1 acero laml:)ado. 

Comr:r e la lm1·nlc f•X\stcri <=ti farr.i,1 dt> b;uras, puedch ser 

rcdc1nd;ir;, ovalad<.1s, cuadrada!':, cxar,01rn.les, etc. También 

existen diversos tipos de tu\Jos, tanto redondos como 

r cctangular-cs. 



Figura '4. 1 

TRATAMIENTOS TO\HJCOS DE LOS ACEllOS 

En muchos casos, cuando se exige de una pleza determinada 

mucha~ horas de trabajo, y ya que los aceros extraduros no 

pueden ser mecanizados ni terminados fác1 lmente, se emplea 

para mt>canlzar !a pl~za primero t;n at.t:ro dulce al que 

posterlo1 mente se le apl lea un t ratamlento para endJrecerlo. 

Los procesos de endurcclmlento 111ás comunes son: 

Endureclmiento inediant.e trat.amlent.o t.énolco. Tratamiento 

t.Crmlco c5 ur, t1!:-rr.lM er.ipleado para describir la apl1caci6n 

de procesos de calor y frlo al acero, Dichos t.rat.aml.entos 

incluyen~ rci::ocldo, temple, revenido y cementado. Las camas 

de los arado'.;. lo~, discos de los aradus y las hojas de las 
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gradas de dlscos son ejeaplos de piezas que sufren 

trata.lento téraico para hacerlas .As útllcs. 

En4ureclaiento superflclal. Coao su noabre lo lndlca 

consiste en endurecer una aleaclón de hierro, de tal forma 

que la capa superficial se haga considcrableaente más dura 

que el lnterl.or o alaa. El endureclaienlo superficial se 

puede ejecutar por diversos procedialentos, tales coao: 

- Carburación. En un proceso en el cual el acero se 

envuelve en carbón vegetal y se callenla hasta 850•C durante 

un lle•po lo suficientemente largo para que la dureza 

adquiera la profundidad deseada. 

- Nllrurac16n. En este proced.Lalenlo, para endurecer la 

superficie, se coloca éste prevhmente tratado para calor en 

wia ciaara herMllca. a una teaperatura de unos SOO•C y se 

inyecta en la cáaara gas a.onlaco. 

- Carbonltruracl6n. Es un proceso de endureclalenta del 

acero miedlanle la adición de un gas rico en carbono y 

a1temlaco. 

- Clanuración. E!¡-te procedtaiento consiste en lntroduclr un 

acero durante algún lie•po en Wl baf\o de cianuro potásico 

fundido, coao consecuencia, se for11ia una fina superficie 

dura. 



tnd.urecl•lento por lnduccl6n. Se lleva a cabo aedlante el 

empleo de una corriente eléctrica alterna de alta frecuencia 

que se aplica al acero durante un corto espacio de llempo. 

ln11edlata11ente despu6s, la superflcle se introduce en agua 

para obtener el teaplado y consiguiente endurecimiento. 

tndureclalenlo a la flMil. Para ello se emplea un soplete 

de oxlacetlleno, con lo cual se calienta la superflcle 

rápidamente a una te•peratura superior a la critica, después 

de lo cual se suaerge en agua para teaplarla. 

Bll~aje con •oplete. Consiste en aplicar por soldadura un 

aetal duro sobre una base aetá.lica colocando sobre ésta un 

dep6slto con la varilla, con objeto de obtener un 

recubrlalento final que sea ús duro que la 11uperflcle 

prlaltlva. 

Se blinda para d11r ús resistencia al desgaste, al calor o a 

la corrosl6n, a coab\naclones de Las tres, pero 

generalmente es para. prevenir el desgaste. Los polvos de 

blin_daje se esparcen sobre el nletal de base, el cual se 

calÍenta hasta el punto de fusión con el objeto de adherir 

intensa.ente el polvo. 
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UN IONES SOLDADAS 

En la aayorla de las plezas que constl luyen al 

aarco-cultor, se utiliza COllO una for•a de unl6n la 

soldadura. Por tal •otlvo es conveniente aostrar las bases 

teóricas que se toaaron en cuenta para el cálculo de dichas 

wilones. 

Existen dos foraas fundamentales de unión por 

soldadura. general•ente para uniones soldadas de chapa; éstas 

son la soldadura a tope y la soldadura en ángulo. 

La soldadura a to~ se utlllza generalaente cuando se 

solicitan o se presentan esfuerzos a tracción (tensión) y a 

coapresl6n, principal.ente. 

La soldadura en Angulo puede soportar esfuerzos a cor~ante, 

asl coao a tracción y a coapreslón. 

flexión. 

Estos tipos de soldadura se pueden 

En ocaclones taablén a 

realizar por arco 

eléctrico o por gas, siendo de aayor uso el primer aétodo. 

CAi.CULO DE LA RESISTENCIA DE LA SOUJADURA A TOPE 

La reslstencla de una soldadura a tope, es igual al producto 
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de la SIJPerflclc de la sección total de la soldadura. por la 

tenst6n de trabajo admlsl.ble a tracción o c09presl.6n, para 

1llll -lerlal dado. En éste caso, el área total se toaa coao 

el prcdocto de la longitud de la soldadura, por el espesor de 

la clapa aas delga~. 

n...,.._ 
Estas aedldas se ilustran en la 

Es del::l:r: 

P i= reslstencla de la soldadura 

cr = tensl6n de trabajo adalslble 

b = ancho de la chapa ús delgada 

i= espesor de la chapa 

figura 

Se ~e tomar como 9edlda, para el cé.lculo, el espesor del 

•terlal, ya que en éstas soldaduras se suele hacer el cordón 

del alsmo grueso del aaterlal a unlr. 

En l!ste tipo de soldaduras, generalmente se presentan 

lenslones norma les a traccl6n, a coapresl6n o a flexión. 
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Se ha establecido, sin embargo, que la soldadura a tor-e no 

necesita ser calculada, sl ésta ha sido realizada en forma 

correct11, continua y con una penetración completa, ademá!i de 

que se hayan lomado lomado las medidas necesarias para evi lar 

los cráteres en los extremos de las chapas. 

CÁLQJl..O DE LA RESISTENCIA DE LAS SCLDADURAS EN ÁNGULO 

Para éste tipo de soldadura, es necesario definir varias 

di•ensines que le caracterizan y que además, son usadas en el 

cálculo de las tensiones y de la resistencia de la soldadura. 

Primero, la soldadura en ángulo, no importa en que forma se 

ejecute, siempre tendrá la forma de un triángulo lnscrl to, 

como se puede ver en la figura. 

'- r.4•GA4lT.1! 

'· ,, ~s'(· 

En la figura , se pueden apreciar las "anchuras de cordón", o 

"lados", los cuales, por lo general suelen ser de Iguales 

dimensiones, tanto el vertical como el horizontal. 

Se le da el nombre de ''garganta", a la minima dimensión de la 
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sección en la soldadura. Se consldera que la dlmenslón de la 

garganta, es lgual al lado del cordón rnul tlpllcado por el 

seno de 45 grados. Ver la figura 

Es decir~ 

a = T sen 45• 

El cUculo de la di11ensi6n de la garganta es importante ya 

que. generalaente, se supone que la falla o la fractura se 

produce a cortante y a 45• en la garganta; f)Or lo que en el 

cálculo de la resistencia de una soldadura en ángulo, se 

considera solaaente la r-eslstencla a cortante en la sección o 

área de la garganta. 

Puesto que la dlaenslón de la garganta, es decisiva para el 

célculo de la resistencia, se debe de elegir un espesor 

adecuado de garganta, dentro de ciertos limites, que 

satisfaga las necesidades de diseno que el fabricante 

solicite. 

Se puede decir entonces. que la dimens16n de la garaganta la 

podemos elegir y caléular para que la soldadura resista una 

carga determinada, con un 11argen de seguridad necesarlo, 
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según se especifique; obien, si tenemos ya establecida ya la 

dimensión de la garganta, entonces pode¡¡os calcular la carga 

limite que podra resistir la soldadura. 

Ahora, para el cálculo de la resistencia de una soldadura en 

Angulo, llegamos a la conclusión de que la resistenda es 

igual al producto del área total en la sección de la 

garganta, por la tensión de trabajo admisible a cortante, que 

es especifico para cada tipo de •aterlal, y el cual viene 

tabulado en manuales y tablas. 

La formula seré entonces: 

Donde: 

P ="a L 

p ="A 

tr = tensión de .trabajo admisible 

a = longitud de la garganta 

L = longitud del cordón 
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Según sea la dlsposlcion de los cordones de soldadura, con 

respecto a la dlrección de la carga, la soldadura puede estar 

so•etlda a tracción o a cortante. Esto se auestra en las 

figuras 

Se debe toaar en cuenta que la dlsposlcl6n del cordón de una 

construcción, es mejor cuanto 9e11or sea la desvlaclón del 

flujo de tensiones y por lo tanto, las tensiones creadas por 

entalla y otros. ver la figura 

En ocaclones se acostuabra agregar un cordón perpendicular en 

el extre90 de la placa aás estrecha; put:s se ha encontrado 

que dichos cordones perpendiculares, a la dirección de la 

carga son llás fuertes que los que siguen la dirección de la 

carga. Sin eabargo, generalacnte se consideran con la alsaa 

resistencia. 

103 



Las tenslones cltadas, en los cordone~ de soldadura, se 

calcular. a par+.ir de 1.1s fórmulas siguientes; 

1) Cuando se trata de var lo!> cordones in:icprnd ii:c>:-it C's de· 

soldadura, co1r10 es el caso más general en la práctlcct, 

que se hacen en un 1:1lsrno sistema o pieza que se encuentra 

sujeta tracc1ón, compresión, bien en uniones 

soldadas • .sollcitadas para un tipo de carga transversal o 

longlludlnal, la fénnula corrcspondlentc es; 

Donde: 

ff = tensión normal que actúa en el cordón (kg/cm2) 

'l" = tensión cortante {tangente), que actúa en el 

cordón {kg/c•2
) 

P :s. carga (kg) 

a "" espesor de la soldadura (garganta) (cm) 

L == longitud cfectl.va del cordón {cm) 

En éste caso, las secciones de garganta diferentes en los 

distintos cordones, se suman y la carga total se divide 

entre ésta suma, para obtener el esfuerzo cortante 

admisible. 

2) Para soldaduras sol lcltadas a flexión, tenemos la fórmula 

siguiente: 



tr =--~¡:-XC 
Donde: 

,,. = tensión noraal (kg/cm.2 } 

M = •011ento flector (kg-cm) 

Jr = •o•ento resistente (cm4
) 

C = dlstancla desde la fibra neutra (Clft) 

3) Para soldaduras sollcl ladas en fonna coeblnada, tenemos la 

fóraula: 

en donde: 

trv = tens16n prlnclpal o de comparac16n en el 

cordón (kg/c11.2) 

tr = tensión normal que actúa en el cordón · (kg/cm2) 

T = tensión cortante (kg/cm2) 

Ta • tensión cortante noraal (kg/ca2) 

ESTUDIO DE U TORSION EN SOLDAIJURAS EN ANGULO 

TORS ION EN FLECHAS 

Se estudiará el caso de la torsión en una soldadura en ingulo 

que se encuentra realizada para la unión de un.' ;eleaento 

circular. 
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Como se encuentra rep; .-,,sentado en la figura , exlsle un par 

o •otMmto (T), el cual acto.a sobre la flecha que se encuentra 

unlda a una chapa, por •edlo de la soldadura en ángulo. Su 

diámetro alde "D'". La anchura del cordón se deno•lna con '"b", 

co.a ya. se habla vlstb anlerloraente. 

Se considera que a la flecha se le coloca en el plano 

vertical y la chapa en el plano horlzontal. La tensión 

cortante se verifica en el planQ horizontal, es decir, sobre 

la superClcle de la chapa. 

Co90 se vló anterloreente, en el estudio de la torsión en 

resl•tencla de aaterla.les, la fóraula para este caso, para 

esfuerzo a torsión, se enc\lentra descrlta por: 

en donde: 

T = par ejercido sobre la flecha (kgr-e11) 

p = dlstancla al centrolde (1/2 D) (c•) 

lp = llOIMmlo polar de _lne.rcla h=•ª> 

TenellOS que el ao-.ento polar de lnercla para 6ste caso se 

define co•o: 
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h • J p2 
X dA • (1/2 0)2 

X W' X b X 0 

eh donde: 

dA • dlferenclal de •rea de la soldadura 

b • lado de la soldadura 

D • dlhelro de la flecha 

Consoldarando que p es pequena coaparada con respecto a "D•, 

podeaos toaar a p co•o una constante. 

en la f"6raula de torsl6n. obtenemos: 

Ahora, substituyendo 

T - __ L1E~_Ql_ ________ • --~-I--
u.-z l>J 't•l (b) (D) • b D 2 

_. - Ht,..._ .-Uudo• y por la experiencia, ee ha 

--- - ,¡;.,.16n a cortante ae produce •n el plano 

-~al, - •1 hilo ·de la aoldlldura. Pera 6eta no •• la 

teM:l.. al.JtlM. a ta qWt •e sujeta la soldadura, puea ya 

.,_ • habla wtste.. ••ta se produce a lo !arco de la 

p.ra..t.a. e• tleclr,. a es• con respecto al plano horizontal. 

& ~r • .- e=- a• b x seno de 45°, y sen 45°• O. 7071, lo 

..._,. .atlt.lr ..,... considerar el efecto del cortante a 

,._. a. lMlo, la a-Uin cortante lláxlaa ser4' 

T e ---~~@;!_! ___ _ 
(•) (b) (D) 2 
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TCl!SIÓll EN 'l1JB05 

Para el caso de tubos, BOHtldos a tors16n, Ge utiliza la 

f'6f11Ula. de Bredtschen, que se aplica para secciones huecas de 

peque!io espesor de pared, en donde podemos definir a ·s .. cogo 

el espesor de la par~. Ui f6nrula es COllO slgue: 

en doade: 

A • .irea que abarca el tubo 

• • b • espesor de la pared 

T • par o 909ento aplicado al tubo 

T!llSIOll DI a!APAS 

En el eaoo ele la unlón de dos cbapao perpendlc:Ulares entre 

•1, • considera ca.o des soldaduras als o aenoa largas y 

próxlMs entre sl, para los efectos de cilculos de la 

80ldadura. Este caso se 8'le&lra en la fisura 
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El par actúa sobre una chapa que se encuentra unida a la 

otra, en forma de ángulo. En donde la longitud del cordón 

es "L", y la anchura o lado del cordón es "b ... 

El par aplicado T, U.ende a hacer girar la chapa sobre el eje 

Z, alrededor de su centro; co•o se puede observar en la 

flBUra. 

El esfuerzo es ejercido en contra, es realizado por las 

soldaduras y la •lsma chapa horizontal. Si conslder&llOS que 

las placas son ri¡ldas, pode•os suponer que las tensiones 

cortantes var1an desde O, en el eje Z¡ hasta su úxl.a valor, 

a la distancia aA.s alejada del eje; es declr. en los extrMK>s 

de la chapa. 

distancia L/2. 

Para nuestro caso, se encuentra a una 

Sl consldera•os a T c090 la tensl6n cortante en la soldadura 

que se encuentra en ros exlreaos de la chapa, y la coaparamos 

en for•a de analogia a una viga sometida a flexión pura; 

entonces se apllcaria la f6raula: 

en donde: 

T = par ejerc ldo sobre la chapa 
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C = dlstancla del extremo del eleJtento al eje 2, 

es decir V2 

= aoaento de inercia para una sección rectangular, 

es declr 2 b L3
/ 12 

ahora, substl tuyento en la f6r11Ula: 

Pero cottO sabeaos, l• tenalón ai>ciaa a cortante se presenta 

en la garganta, es decir a 45° con respecto al plano 

horizontal por tanto la fór.ula nos quedaré. coao: 

CASO ESPECIAL EN CHAPAS 

Cuando las soldaduras en ángulo se encuentran 11.uy separadas 

entre si, seria como el caso en que la anchura del grosor de 

la lUina "t", sea del ais110 6rden que el largo "b" es muy 

dificil lograr su estudio. Pues teneaos que la fórmula de 

la tors16n es válida cuando la sección es circular y no 

cuando es rectangular, por lo que no se puede aplicar en éste 

caso. Dicha f6raula, sln embargo, puede dar una 

aproximación, aunque no muy buena, de la tensión cortante 
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áxlaa. pet"C en oc:as10beS esto m s!~ es suficientemente 

exacto. pgl!Sto que l• sol~ que si: ~tra á5 ~ejada 

del centro paede DO estar resl.sUl!!ltldm el lllh:!.ira::t ~uerzo. 

Pan el ca.s:D CJ. que las p!ezis,. 'tlln't:o 'W!l"1:.3:ca.l como 

borlzonbJ si:an .n.i:i suf'ic!emhmen't.e g:nzs¡u; y irls!das... se puede 

caas!denr ~ el es:r~ canarite e5 prampmn:!ara.ll. a la 

dlslmlcla. &l Ol!llltlr'D de ~ de llas úeas de ll:a sol.dadura 

y ""''-- si ....-1. psD1e - """' .,_i,inac!6n 

..-1c1 .. 1e ... u- b .. _ .. lla --
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CAPITI/LO V 

SECUEllCIA EN EL DISEllO DE UN MAllCO-CULTOR 

Existen diversos métodos de diseño, sin embargo el presente 

trabajo se real1z6 sin seguir estrictamente alguno de ellos. 

Para la idea general en cuanto al diseño del marco-cultor y 

varios de sus elementos más importantes, se utLUz6 

parcialmente el método de "lluvia de ideas" ,el cual en su 

forma más general consiste en la identlflcaclón del problema 

y su solución mediante la reunión de un grupo de personas, 

recopllaclón de ideas de cada una de ellas, evaluación de las 

mismas y la elección de la mejor. En consecuencia sólo se 

presentan las ideas que se ellgleron en cada caso, y la 

justiftcaclón de sus formas y dimensiones mediante técnicas 

de tngenleria. 

El dlscrio del marco-cultor se real1z6 toaando en cuenta que 

la tracción se obtendrá de tiro aniaal. 

Cabe hacer mención que algunos cleaentos, también importantes 

no se analizan debido a que su estudio ya está completamente 

desarrollado y s6lo se el1g16 el eleaento adecuado para 

nuestro propbsi to. Tal es el caso de la vertedera, las 

llantas, los torn11 los, etc. 

112 



FUNCIONAM 1 ENTO 

Se puede explicar el funcionamiento del marco-cultor 

considerando que cuenta con dos sistemas aparentemente 

independientes: el sistema qur. acondiciona el terreno (abre 

el surco y lo cierra a su debido momento) y el sistema 

alimentador de semillas y abono. 

Al funcionar simultáneamente ambos sistemas, el resultado es 

que en una pasada abre el surco, se deposita semilla y abono 

y se cierra el surco. 

Acondicionador de terreno. Este sistema esta compuesto por 

una vertedera y un mecanismo para accionarla con sus 

respectl.vos soportes, además de una cadena qÚe cierra el 

surco. 

La vertedera tiene como func16n abrir el surco cuando está en 

posicl6n de trabajo, esto es, prepara la tierra para recibir 

la semilla y el abono (flg. 5.1). Esta vertedera va montada 

sobre una flecha que a su vez va fija a dos brazos formados 

co~;.~ ar~~culados al marco mld.ia:te ! .~ar :d! :~~agras. -,,, M· .. ~.~ :- ... ---
:· ~ ,,,..... _¡· • . ----

___ ! ·-~'r -·· ~ o::;~~~ 

fig. S. 1 "/e:-tedera en sus dos posiciones 
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El aecanismo que sirve para controlar, f.ijar y mantener la 

posición de la vertedera, cuenta con dos brazos y un tornillo 

de potencia, de tal inanera que al hacer girar un volante 

manualmente se acciona el mecanismo. Este mecanismo está 

soportado por una estructura que se encuentra fija al marco 

(f!g. s. 2) 

flg. 5. Z a)mecanlsmo en posición de reposo. b)mecanlsllJO en 

poslc16n de trabajo 

Sistema allmenlador. El propósito del sistema alimentador 

es el de suministrar, en su respectivo momento, la semilla y 

abono al surco que va formando el sistema acondicionador del 

terreno. 

Las partes fundamentales que componen al sistema son dos: el 
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mecanismo de transmisión de movlmlento y el dispositivo 

abastecedor. 

El mecanismo de transmisión consta de un juego de estrellas 

impulsadas por cadena (mecanismo de blclcleta), que dan 

movimiento a un conjunto de piñon-engrane cónicos que a su vez 

proporcionan movi:nlento al dl.sposltlvo abastecedor de semillas 

y abono mediante un par de poleas acopladas por una banda. 

(flg. 5.3) 

fie. 5. J Mec:,1nismn de tr;1nsmisi•jn de ,':"loVimJento 

El dlsposllivo abasteo:edo¡ se compone de dos dep6sllos (uno de 

semilla 1¡ r.•ro de dbono) 

el los se eni;uentra un disco cuatro perforaciones de tal 

manera que al pas~:- estas perforaciones por un conducto de 

salida pcrml'er. ('} paso de la cantidad r.ecf!saria de abono o 

semilla. Este dis-:o gl:-a s:.ib1·e un aro ~·.;,; contiene una 

pieza que forma parte del co1v:hct.:1 de saltda. esta pieza esta 
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conectada al dueto que transporta la semilla hasta el lugar 

apropiado (ver flg. 5. 4). 

1>f"~·!•·" 

~~~· ~·, 

~oo 
flg. S. 4 DJspaslt Jvo abastecedor 
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Para -trar la• naccl- que • producen ., los -s 

(ll r la f'uena h • llllca el anill•l• nUllco: 

E Fa• o; 

1: F• •O¡ 

E*i •O; 

h~-F1a-f'ls•O 

h ... -F.•O 

At PI com. - F1. le C099 • O 

-lvl- el •l•"- r -ut..,....., los ... 1- - • 

.,_., • _,_tra -= h • 12.tO q.. f'ls • '1119 q. 

r h, • 3Zl q. Ooa estos valores • .,.- dl-.. los 

otros •l-tos - - el •l•- -=-sel- del 

i.n-. 
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DISOO DE LOS El.DIENTOS PRINCIPALES 

El diseno de los ele11entos principales que componen al 

u.reo-cultor se debe· reaHzar, tecnoltlgtca•ente ha~lancfo, efe 

for•a tal que se tomen en cuenta varios factores como la 

funcionalidad, durabilidad, facilidad para darles 

•antenlaiento preventivo y correctivo, f"acllldad .de manejo, 

facttbilldad económica, etc. 

En el presente capl tulo, sa jusllfican las dimensiones de los 

elementos en base a su reslstcncJn mecánica principalmente, 

sln dejar de considerar los demás factores. 

Para ello es conveniente, por lo que toca al sistema 

acondicionador del terreno, hacer el análisis de los 

esfuerzos que se provocan cuando se está labrando la Uerrn, 

es decir, cuando se encuentra trabajando el sistema. 

El clem1=nto que se utlllza para labrar la Uerra es la 

vertedera y las fuerzas que se provocan al realizar dicha 

act1vldad se pueden resumir como se indica en la figura S. 5 

Las reacciones que provoca la vertedera son producto de la 

for•a de la misma, la cual se ha obtenido de manera eramenle 

experimental. Por tal molivo, las reacciones F1y y Flz no 

estan exactamente bien dcterm!nadas. Sin embargo, se fJUCden 

hacer algun;is simplif!cac1ones: 
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- En cuanto a las fuerzas que actúan en d1recc16n Y, se puede 

asumir que el peso de la vertedera y las partes que se 

encuentran en la parte trasera del aarco-cultor, es 

suflciente para soportar o contrarrestar h. Fly provocada 

por la •lsaa v.,rtedera. 

- Para contrarrestar la f~rza que provoca la vertedera en 

dlreccl6n z. se adapta una rueda que va haciendo contacto 

con el suelo provocando una reacción en la alsaa dlrecc16n 

y de la •lsaa aagnltud de F1a, pero en sentido contrario. 

De tal •anera que la (mica fuerza a considerar para el disefio 

de los eleaentos es Flx, que es la resistencia que presenta 

la tierra para ser labrada y cuyo valor aé.xi•o es del orden 

de 540 kgr. (cuando la tierra es arcillosa). 

tlcura S. S fuerzas produclda.s por la vertedera. 

Con lo anterlor se obtlene el slgtilente d1agra•a: 

,.,..y::'-"'-~'---~~, 
~¡-



Para -ttar laa nacclonn - .. praducen - la11 ~ 

lll y la fua,_ n. • - al llllAllala •l6Uco: 

E F• •O¡ 

1 F• •O¡ 

E* •O; 

n. COlft - Fla - Fla • O 

n, ... - F• •O 

~ PI COM. - F1a le C09ll • O 

-lvl- el alsl- y M1Slll._..., loa -•- - • 

- - -tra -· n. • 1290 .... • .... • 1111 .... 

'JI ftJr • 3ZI .... O.. -tos -·- • ..-dl- loa 

otroa •l-toa - .,..._ el •1- -el- dd 

~-
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ESIBUCTIJRA-SOPORTE DEL TORNILLO 

Es la estructura que sujeta al tornillo de potencia 

peralllendole única.ente aovlalento de glro sobre el als•o 

eje del "'°rnlllo, co.a se observa en la figura S. 6: 

Flgura 5. 6 

Algunas de las dh1enslones de los ele11entos que co•ponen la 

estructura, co•o son la longl tud de cada uno de los brazos y 

las bases sobre las cuales descansa directamente el tornl llo, 

se establecen excluslvaaente por la poslci6n que debe guardar 

el tornUlo, es decir, por condlclones preestablecidas. 

Las deaá.s dlaenslones co110 son la sección transversal de los 

brazos, el dlá11etro de los tornillos y las que corresponden a 

la soldadura se o6tienen mediante el am'lllsls de los 

esfuerzos que debe soportar la estructura. 

La carga principal que debe soportar la estructura proviene 

de la vertedera a través de unos brazos que unen a ambas 
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pu-tn. Por tal -uw, durante el ulll•ls, a dl- cup 

• le canoc:eñ - F.. 
cabe OIODClonar que por razooes •l-s del d'9ello, dependiendo 

del -tldo de la Fa. es la dlstrlbucl6o de .sr,.,._ en la 

estructura, por lo alsmo se hace el anlllsls para los dos 

.,._ at..-: 

al El 

-tldo y -to de .. llcacl6n d9 le Fa. - -tra m 

l• fqura 5. 7: 

Fi,ra S.7 

i.- .-1_. - 1- - -- - el .... 1-
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811 anUial• e•tit1co se obtlene; 

Rs• + Ria • fb cose 

Rs1 + Rl• • Fb •ene 

Con lo anterior no se obtiene suficiente 1nforaac16n ya que. 

se llenen ús incógnitas que ecuaciones. Para encontrar los 

valore& de lu reacclonea (Rs•• R••, R11 1 RI•, Ns y MI). n 

conveniente segulr paso a paso la dlstrlbuc16n de esfuerzos 

que se aenera desde el •1880 torni 1 lo de potencia. tal 

dlstrlbuci6n se analiza a continuación. 

Con el análisis estático obteneaos: 

FAl = fbr cos(60 - 9) 

fAl = (a/b) fbr sen(60 - O) 

fil = (1 - a/b)fbr sen(60 - 9) 

Las fuerzas y reacciones que actúan en el apoyo superior. se 

pueden sl•pllflcar de la siguiente •anera: 
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al se hace el anUlsls esUtlco se obt1ene: 

Rsx • FAI cos60 + FAl cos30 

RGy + r. - f'AI scn60 - f'usen30 

Ms + r. la • Mu + i.. f'AI sen60 + hy f'Al cos60 + 

.. by fAL cos30 - 11.iit fAL scn30 

Para el apoyo lnferlor se sl•pllflca a contlnuac16n 

Con el anállsls esUUco se obtlene: 

R1x -= f'Bt. cos30 

¡.~. - R11 • ful scn30 

Mi - r. i. 111 Ha.. - hlx Fet senJO 

Oc la. s. t) y {a. l. t), restando tas; 
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R&y • R1,. • FAI sen60 - Fu aen30 - fBt. sen30 

Por otro lado, ya sabla11os que¡ 

Rar + R.lr • fbr sene 

De (a. s. 2.) y (a. 1. 2.), sumando las; 

Mr -= Ns + MI • Mu + bx FA\ &en60 + lAy F.u cos60 + 

+ lAr Fat coa30 - lAx FAt. aen30 + 

+ Haa - la. Fat. aen30 

(r.11 

(r.2) 

Coeo se puede observar, solo se cuenta con dos ecuaciones 

Cr.1) y (r.2) y se tienen cuatro incógnitas (Rsy, R1y, Ms y 

Ma). Sln eabargo, de Mm y Mi no nos interesa su valor 

particular slno el valor total del •o•ento al que se so•eter• 

la estructura, es decir, la suaa de H. y MI la cual denotamos 

CO•O Mr. 

En cuanto a Rsr y R1y, para efectos de dlsel\o, lo que nos 

interesa saber es el valor llixi•o que pudieran toaar, para 

ello basta con hacer Wla observación; se sabe que, por 

razones •lsaas del dlsefto de la estructura, el sentido de las 

reacciones Rsy y Rty que se dlbuj6 en los diagramas 

anteriores es el correcto. De tal aanera que de la ecuac16n 

(r.1) se puede deducir que O<Rsy<fbrseno y también que 

O<R1y<fbrseno. 

Por lo tanto, los valores de ~y, Riy y Mr son: 

Rsy • Fbr sene •.• (a.3) 
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Rlr • F'br seno , •. (a. 4) 

HT .. FAl(c + lb sen60 + 1Aycos60} + Fu{h.ycos30 -

b) 

- hx sen30) + Fel(leycos30 - lexsen30} •.. (a.S) 

L.a vertedera se encuentra trabajando. El sentido y 

punto de apl1cac16n de la fb se muestra en la 

siguiente figura: 
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Lao rcacc1onos en loG apoyos se inuestran en el siguiente 

dlagraaa: 

con el anállsls estAtlco se obtiene: 

Rsy + Riy = fbl sena 

Las reacciones que surgen en los apoyos del tornillo se 

muestran a con l lnuac 16n: 
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del anilla.is est•tico se obtiene: 

Fil = Fbt. cos(60 - ci} 

FAt. = (a/b) Fbt. sen(60 - cr.} 

Fat = (1 - a/b) fbt sen(60 - «) 

Las fuerzas y reacciones del apoyo superior •• pueden 

simplificar de la slgulente aanera: 

anallzandolo se obtiene: 

Rsx = FAt cos30 

Rsy - Fa e - FAt sen30 

Fa la - Ms = !Ax Fu sen30 - h1 Fu cos30 

En el apoyo inferior se sl11pl iflcan a contlnuacl6n: 

r lsx· Í· 
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del an•Usls estétlco obtenemos: 

Rix a F'Dl cos30 + FBI cos60 

Rty + Fa = Fal sen60 - Fal sen30 

Ht + F'a la = Fet le11 sen60 + Fe1 lBy cos60 + 

fBL lBy cos30 FBL lBK sen30 

Sumando (b. s. 1) con (b. 1. 1) : 

Rsy + Rty = fBI sen60 - Fet. sen30 - FAt. sen30 

sln embargo, ya sabiamos que: 

Rs1 + Rry • Fbl sena: 

Restando (b. s. Zl a (b. L. Zh 

Ht + Hs = Fe1(1B1< sen60 + ley cos60) + Fet.(ley cos30 -

... (b.Zl 

(b. l.1) 

(b. l.Zl 

(t. 1) 

-lex sen30) + fAL(lAy cos30 - hx sen30) (t.2) 

Con el razonamlento del lnclso anterior, podemos establecer: 

Rsy = fbl sene1. 

Rty = Fbl sene1. 

Ht = Fet ( lax sen60 + ley cos60) + Fed ley cos30 -

- lBx sen30) + FAL( l;.y cos30 - l;.x sen30) 

.•• (b.3) 

... (b.4) 

••. (b.S) 

Hasta el momento solo se han encontrado los esfuerzos que se 

presentan para cada estado de la vertedera (reposo o 

trabajando). Para saber en que si tuacl6n se presentan los 

valores más grandes de Rsic., Rsy, Ri., Rty y Ht, solo resta 

sustltulr los valores conocidos en las ecuaciones (a. l, a.2, 

a. 3, a. 4, a. 5, b. 1, b. 2, b. 3, b. 4 y b. S) y compararlos. 
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Al hacer la anterlor, se encontró que los esfuerzos son 

•áxh1.os cuando la vertedera se encuentra trabajando. 

En realidad se podla esperar dicho resultado ya que, la carea 

pr1nclpal que proviene de los brazos (F'bL es »Ucho mayor 

cuando está trabajandCJ que cuando está reposando la 

vertedera. Sin embargo, se hizo el anftlis1s en ambos casos 

para no dejar lugar a dudas y comprobar lo que a primera 

Vista parece obvio. 

A contlnuac16n se presentan los valores máximos de las 

reacciones, obtenidos con el anállsls anterior y ut1Uzando 

un valor de fb = 1000 kg que es un valor ligeramente 

superior al real: 

Rsa • 579. 2 kg 

Rsy = Z48. 7 kg 

Rl• = 383. 3 kg 

R1y • 248. 7 kg 

Hr = 31783 kg-ca 

Una vez que se conocen las fuerzas máximas que se producirán 

en los apoyos del soporte, se pueden dlsefiar las piezas que 

unirán la estructura al marco. Por ejemplo, par-a los dos 

apoyos lnferlores se dlseJ"J:ó el tipo de unión mostrado en la 

siguiente figura: 
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Las pcrforac\ones que se observan en la figura sirven para 

sujetar, aediante tornillos, la estructura al aarco. El 

cálculo de las diaensiones de la soldadura se explicó 

prevlaaente. 

Todos los brazos de la estructura están diseñados para 

e laborarse con perf1 l de acero. Para encontrar sus 

dlaenslones transversales convenientes, se buscan las zonas 

crltlcas en cuanto a la deflexl6n, es declr, las zonas en las 

cuales los esfuerzos que deben soportar provoquen la mayor 

deflexl6n. 

Las zonas crltlcas encontradas en la estructura se auestran en 

la figura S. 9. Coao se puede notar, las zonas criticas son 

los brazos que van unidos directam.ente a las piezas que sirven 

coao apoyos, o sea , las que sujetan la estr-uctura al aarco. 

~---
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Las carias que deben soportar los apoyos se resumen a los 

aoaentos Ms y M1 1 o sea, a un momento total HT, por lo cual, 

para encontrar la deflexlón a la distancia que nos interesa 

(h), se utiliza la ecuación 

donde: 

E = Módulo de elastlc1dad 84 X 10' (Kg/cm2 J 

1 • Momento de lnercla (ca') 

n = NÚJllero de apoyos 

De la ecuación anterior se puede observar que la única 

variable que podeaos manipular, para obtener una deflexión 

alniaa aceptable, es el momento de inercia ( 1) 1 el cual 

depende de la sección transver1al de los brazos. 

La sección transvers&l que se eligió es la que se muestra en 

la siguiente figura 

tsta sección se conoce con el nombre comercial de perfil "T". 

La deflexión máxima que permite a una dlstancla la = 42cm, 

al aplicarle un aoaento MT = 31783 kg-cm es Igual a 

f :r O. 76cm, deflexlón que se puede decir, es aceptable. 
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BISAGRAS Y SOPORTE TRASEJIO 

El propósl lo de estas piezas es el de soportar las cargas 

producidas por la vertedera. Por razones vistas al 

prlnclpl.o de esta sección se conoce que, c:.iando la vertedera 

está trabajando, las bisagras y el soporte estan sometidos a 

las fuerzas aostradas en la siguiente figura: 

Al diseñar la pieza que funcionará corao soporte es necesario 

considerar que debe soportar una fuerza de compresión (Fx) y 
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una fuerza flexlonanle (Fy}. 

El área transversal suficiente para soportar una fuerza de 

compresión se obtiene fácilmente con la formula 

A=~ .. 
donde: 

n = factor de seguridad 

o- = resisten.cla a la compresión del material 

Por otro Indo, la deflexlón que provoca F°y se mide con la 

formula 

donde: 

f 
_ Fy 13 

-Jl:T 

E = módulo de elasticidad 

1 = momento de inercia 

De donde se pu~de observar que la única variable que se puede 

manipular para evitar la de flexión es 1, la cual depende de 

la sección transversal. 

El elemento que se cllgló como soporte trasero es un perfil 

conocido como PTR de 3" X 1/16" que tiene un área 

transversal de A = 4. 5 cm2 y un = 40 ca4. Al sustituir 

los valores conocidos en las dos fór11ulas anteriores. se 

puede asegurar que el soporte trabajará con un factor de 

seeurldad a la compres ion de n = 15. 9 y una deflexlán 

m:ixlma de f = o. 16 o:m ubicada en el punto de apllcaclón de 
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la fuerza de flcxl6n '(Fy). 

En cuanto a las bisagras, existen dos cosas funda11cntales 

para dlsefiar: la soldadura y el perno. 

La leor1a para diseñar la soldadura se cxpl ic6 previamente, 

por tal motlvo. en esta secc16n no se profundiza al respecto. 

Para dlsel\ar el perno es necesario calcular el área de 

la secc16n transversal conveniente: 

donde: 

A = _.!!__!'__ 
T 

n = factor de segur ldad 

F = CF~ + fil 112 

T = rcslstcncla al esfuerzo cortante 

del aalerlal. 

Sl el perno es de seccl6n transversal circular, co•o es el 

caso, entonces el dláaetro necesario es: 

O = (4A/n) 112 

En el diseño se escogió un perno con D = 20 Jnm. lo cual 

asegura que trabajará. con un factor de seguridad de n = 12. 9. 

Los valores elevados de n que se obtuvieron para las dos 

piezas, resultan de un exceso dimensional en las mismas. 

Sin eabargo, en este caso, se to•aron en cuenta otros 

factores auy !•portantes como son el peso necesario en la 

parle trasera del •arco-cultor, facilidad de araa.do y 

dcsaraado, congruencia dh1enslonal, etc. 
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Para obtener las dlm.cnslones de los brazos que hacen girar la 
reja part1110• de ciertas dl•ensiones pree•t•blecldas, cmo. 
son la dlslancla entre el eje de la reja y un extre•o del 
tornillo (distancia entre los puntos A y B), longitud del 
tornUlo e 1ncl1nat16n del als•o. 
•lgulente esqueaa: 

De donde obteneaoa el 

dond:e PI y p¡ aon lo•· brazos de los CU!les queremo• aber SU9 

dlMnalonea adecuadas para obtener en el brazo P1 un 

llOVlalento de 1lro alnlao de 80•. 

Del dlqrau. anterior se pueden obtener, mediante un anilisls 

lrlgonoHtrlco. las slgulentes ecuaciones: 

PI. COUI + Pa COS#lt • 155 + 40 cos60 = 175 

-Pt sena a + P2 senlf1 = 40 sen60 ::. 34. 64 

Pt co&G: + Pa cos.Sz • 155 + (tO - x)cos60 

-P1 sena:.z + P2 sen#Jz = ( 40 - x) sen60 
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Lo qt.- resta es dar diferentes dlllehSlones a Pt y ?2, 

obtener a:t y «2, que son las que nos interesan, restarlas y 

obtener el glro al cual corresponden las d11D.enslones 

sugerlcSas de P1 y P2. 

Después de hacer lo anterior en varias ocaclones se llegó a 

las siguientes dicnensiones que cusplen con un giro •1n1ao de 

80•: 

Pl = 15 Cll 

P2 = 167 Cll 

Rt. = 30 Ctn. 

Rt = recorrido sufiélente del tornillo 

El brazo transalsor (P2) es elemento que peralte accionar la 

vertedera mediante el tornillo da potencia coao se •uestra en 

la figura S. 11: 

flg . 5. l l Brazo transclsor 
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La Coraa del brazo es producto del espacio d1sponible y de la 

foraa de los el~nlos que va a unir. 

Para encontrar la scccl6n transversal convenlente es 

ne-cesarlo hacer un anállsls de esfuerzos. Para ello, es 

conveniente dlvldlrlo en seccloncs. En el siguiente 

dla.graaa se auestran los esfuerzos a los que lrá soaetldo y 

las secciones en que se dlvldl6: 

Analizando la seccl6n I lenc•os, 

es evidente que las dos secciones col lneales a las fuerzas 

cstfm soaclldas a una fuerza Fb/2 a tracción, por tanto sólo 
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Qi&Cesllan una &ecclón tranaversal que soporte esa fuerza. 

D& la sección II: 

analizando los puntos A y B: 

F•n = f"nc = 2 ~=ní/í 

En la sección I 1 J tenemos: 
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-.1:aindo los -toa C y D: 

•-•obtiene: 

flll: =·fa= FVZ 

La seccl6n IV es si.aliar a la seec16o l. 

la vez qge ae tienen los esfuerzos a los que lrin ..-etlcloa 

cada pieza que roraa el brazo se puede enccxllrar la aecclón 

t.--nal de coda ..., de ellos. Sin _,...,, es 

r+ tahte encontrar las 9eCClones crlttcas. dl.....,.lu can 

,. f"actor de _..,.,.... determinado y c::onslderar la a1-

seccl6n transversal para los deús. Can esto ae _.. que 

las "-69 plezu: no YUt a fallar. 

Del anlllsls se obtiene que la parte critica del brazo es el 

tn- A-B debido a que es la única secc16n .... uda a 

._,res16o (cuando la vertedera esti trabajando) y a que 

llene una longitud relativa.ente grande. Por ello se puede 

di_,. -lante un anlllsls por pandeo, cons1c1e..-1a "'*' 
colmna de Euler, con las caracteristicas mostndas en la 
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flg. S. lZ: 

figura 5. 12 CoJuana de fuJf!r 

El Mtodo consiste en obtener el 90.iento de inercia de la 

slgulente for~a: 

donde: 

.• •(a) 

Pcr = n Fb (lb] 

n # factor de seguridad 

e :¡ constante que depende de la condlc16n de los 

extreaos. en este caso el valor recoaendado es 

de 1.Z 

E = abd.ulo de elastlcldad [Hpsl] 

Por otro lado se sabe que el ao11ento de inercia, para una 

secc16n rectangular con respecto a su eje aás d6bll es: 

- w t 3 

- -rr- ••• (b) 

dome: 

v : lado aayor [plg] 
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t • lado •nor (plg) 

Lo que se debe hacer es dar valores a w y a t hasta igualar 

la I que se obtiene de la ecuación (a). 

Para coaprobar sl es una coluana de Euler, prlaero se obUene 

la relacl6n lit donde k es el radio de giro de la secc16n 

transversal (le = o. 289t J. f.n seguida se obtiene la relación 

e l/kh con la siguiente ecuación: 

(llkh = !2or2c VS.l 1
"' 

donde: 

S, = resistencia de fluencia [kpsi] 

si l/lt > Ulkh. e.ntonces es una colWIU\a de Euler y las 

di•nslone-s escogidas son correctas. 

Del anilisls se C011prob6 que el travesaño A-B se co•porta 

coeo una coitara de Euler y se obtuvo que es necesaria Wla 

seec16n transversal de t• X 5/8.. aprox111aadamente para 

trabajar con un factor de seguridad de 4. 

Ahora blen, las otras partes trabajan a tenslón y el valor 

ú:Xl.a de ésta se presenta en A-0 y B-C con un valor 

aproxlaado de 750 kg. Para lo cual se selecc1on6 una 

sección transversal de i- X 114• que es una sección •ucho 

ms· grande de la necesaria. 
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TCIQl!U.O 

El tornlllo es elemento que nos per•llirá. el ascenso y 

descenso de la reja. 

En este caso nos interesa conocer el par rcquerldo para llevar 

a cabo dlcho m.ovlalento. 

UUHz.ando un tornillo con las siguientes caracterlstlcas: 

donde: 

•• = 1 "" 

• l = 1 l/16 

p = paso ::= 7/32 

VreJa= 40 kg 

de la f6raula: 

f da 
T =-z-( 

l ••µda 
w da - µ l 
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donde: 

da s dU.111etro lledio a l 5132 

µ = coeficiente de fricción = 1 

1 • avance • 115 

De aqui obteneaos que en la posición 1 requerlaos un par de: 

T1 = O. 7 kg-m 

y en la posición 2. que es la reja en su poslci6n mc'ls alta: 

Tz = 1. 74 kg-m 

que es un par f6cll de obtener. 

Hasta el aomento, se ha present.ado el disefl.o de las partes que 

coaponcn al slsteaa acondicionador del terreno. 

En lo que respecta al sistema aumentador de semillas y abono, 

coao se •encion6 anterioraente, se coapone de dos subsisteaas: 

•cant_, 4e trammlt116n d.e w.ovl•lento. Este aecanisao se 

coapone de varias parles cuyo disel\o está completaaente 

desarrollado, por lo que solo se concretó a seleccionar las 

parles adecuadas y relacionarlas de tal manera que 

transaltieran el movimiento de las ruedas al dlsposlllvo 

abast.ecedor. 

41•JKl•lllvo abastecedor. Las partes que componen a este 

subsistema no van sometidas a esfuerzos de conslderaci6n, por 
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tal llloUvo su dlsef\o se basa prlnclpalaente en la 

funclonalldad maecAnlca, por supuesto sln dejar de considerar 

los demá.s factores que se han mencionado a lo largo de todo 

este trabajo. 
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El alcance de la presente tesls ¡K>dria ser tan grande co•o uno 

qulslera. Lo ideal en el dlset\o de un equipo nuevo es partir 

desde el reconocl•lento del proble•a que se pretende 

solucionar COll tal equlpo y llegar a una produccl6n en serle 

del •lao. para reallzar posteriormente estudios de Upo 

ntwllstlcos y C09Probar en qué Mdlda ae solucionó el 

probleaa orlglnal. 

Debido a varios factOres. en el presente trabajo sblo se pudo 

llegar basta el dlae&> y construcción de un prototipo del 

Marco-Cultor, con lo cual se pudio comprobar la runclonalldad 

~lea y las caracterlsllcas que ya se han mencionado. 

El slsulente paso .erla la planeac16n para la producción en 

•rle del Ni.rco-CUltor pa~ lo cual es necesario hacer otro 

trabajo tan ...- o ús que el que ¡¡qul se preaenta. A 

grB.bles rasgos. para llegar a reallzar una producción en serle 

se deben de considerar y determinar los slgulentes aspectos: 

l. Mercado potenclal. Este punto es •uy laportanle ya que 

con el • puede deteralnar la aagnllud que puede alcanzar 

el proyecto, es declr. una vez que se conoce el nÜllero de 

Wtldades que se neces1tarlan para abastecer el mercado, se 

puede delcralnar la aagnllud de la producción por unidad 
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de tle•po par• lograr tal objetl vo. Obvlall\ente mientras 

mayor sea el mercado potencial, inayor es la producción que 

se necesita y el control dol proyecto se vuelve 111,;\s 

complejo. 

2. Plazo del proyecto. Existen proyectos n corto, mediano y 

a largo plazo lo cual también dependen de la magnitud y 

amblc16n del proyecta. 

3. Capital. Generalmente este es el punto que finalmente 

deten11na el tamafio del proyecto. 

Una vez que se ha determinado lo anterior se puede estudiar la 

ublcac16n y tamafios de la planta donde se llevará a cabo la 

construcción. 

Conatrucc16n. El Marco-Cultor cuenta con un número 

deteralnado de partes del cual se pueden distlngulr dos 

grupos: las partes que se pueden conseguir en el mercado 

actual y las que necesitan de una fabrlcaclón especial. 

En cuanto al primer grupo de partes, su dlsef'i:o está 

completamente desarrollado y existen uno o más fabrtcant'es que 

se dedican a ello. por ejemplo los tornillos, tuercas, cadena 

de bicicleta, engranes, vertedera, etc. De tal manera que el 

problema de abasteclmlenlo de estas partes, se reduce a. 

consegul r las proveedores que má.s convengan y 
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negociar con ellos tomando en cuenta varios factores como 

precio, calidad, funcionalidad, etc. 

Para fabricar las partes que contempla el segundo grupo pueden 

suceder dos sltuaclones: fabricarlas en la misma planta o 

mandarlas a fabricar con algún proveedor que tenga la 

capacidad y cxpcrlcncia suficlente para ello. En realidad, 

esto df!pendc de un estudio para saber qué es lo más 

conveniente. 

Ya que se cuenta con la totalidad de las partes que componen 

al Marco-Cul lar y el abastec1m1ento continuo de éstas, es 

indispensable planear una linea de ensamble, la cual será tan 

compleja o tan simple dependiendo nuevamente de varios 

factores como canlldad y calidad de las unidades que se desean 

obtener por unidad de tiempo, el personal disponible, capital, 

etc. 

Es claro que la fabricación de las partes que componen al 

Harco-Cul tor y el ensamble de las mismas, son dos cosas 

completamente diferentes. Para fabr !car alguna de las 

parles, generalmente se lleva a cabo todo un proceso que se 

puede optimizar y controlar medtanle un estudio del cual forma 

parte lo que se conoce como "Rula de trabajo". A manera de 

ejemplo se presenta la ruta de trabajo {f1g. C2) para la 

fabricación de una de las partes del Harco-Cul ter {flg. Cl ). 

También para optlmlzar y controlar una linea de ensamble 
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nl•l• ura ••ludio que &e sl•pllf1ca en lo que se conoce C090 

•Ruta Crll lca•. 

pieza:· PER!fO PARA BISAGRA 

.. terlal: St 3411 

medidas en bruto: 111 31. 7 X. lOS 

acot: -

factor hombre-hr-mnq: sao S/hr 

ffg. Cl 

El hombre y el anlaal de Uro slguen tublén ocupando lugares 

de prl1ter 6rden en la explotacl6n del caapo, y sobretodo en 

zonas y reglones donde el eapleo de maqulnarla y equ1¡>o J>e&&do 

resulta poco pricllco, no re•Wleratlvo o incosteable. 
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RUTA DE TRABAJO 
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fig. cz 
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RUTR DE TRABAJO 
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fig. C2 (continuación) 
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Méx1co en particular, es un pa1s aún muy en vlas de 

desarrollo. El campo no ha recibido aún un apoyo suficiente 

como para localizarse en nivel de alto desarrollo. Como 

resultado, la producción agricola es insuficiente para cubrir 

ella sola las necesidades alimenticias y vitales de un pueblo 

de bajos recursos econ6ralcos en su mayorla. Una gran parte 

de la extensión terrltorlal cultivable, está constituida por 

zonas todavia aarglnadas¡ de dificil acceso y cuyas 

condiciones cll•átlcas suelen ser inhóspitas. Sus habitantes 

son por lo general campesinos y trabajadores de pocos recursos 

y de bajos ingresos econ6mlcos que se ven i11poslbll ltados de 

adquirir cualquier tipo de maquinaria agricola, e inclusive 

herramientas manuales soflsllcadas y costosas. Al contrario, 

deben adaptar sus sistemas de trabajo y producción a los 

materiales y recursos de la reglón. 

Herramientas rudimentarias de poca eficiencia; aaterlales 

débiles y pesados; anima les mal alimentados y un mal 

aprovechamiento del terreno conducen a un constante bajo 

rendimiento del trabajo. Esta situación empeora cuando el 

campesino y su faml l ia dependen únicamente de la cosecha 

obtenida en su parcela o pequeña propiedad, teniendo asl una 

allmentac16n anémica e lnsuflclente. 

El objetivo de ésta Tésls, es contribuir al •ejorarnlento del 

nivel de vida del campesino medio, y de pocos recursos 

económicos, al igual que del pequeño ejldatarlo y agricultor, 
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Mdl•nle el eapleo de un dlsposltlvo con apllcaclone1 

•grlcolas, de fabrlcaclón sencilla y de bajo costo, además de 

un allo 1nd1ce de eí1clencla. 

El Marc:o-Cultor ofruce una gran versatllldad pudiendo 

apl lcursc en ol sc•brado de se11lllas¡ en el proceso de 

prcparocl6n de tierra para el sembrado; al barbechar; en la 

1nlroducc16n de ferl1llzantes y en el fondeo de cultivo. 

Ado111fls, su operación puede real 1 zarse medlante tracción anl•al 

o traccl6n •olr1z. 

El Marco-Cul lar ofrece una ga•a de enormes ventajas y 

bcncf1clos, de lndolc tccnológlcas, económicas y soclale·s. 

Bc11eflc1os tecnológlcos: El Marco-Cultor llene como función 

subsll lul r las técnicas de cull lvo rud 1mentarlas u obsoletas, 

tales como el orado a mano, a troves de una módica lnvers16n y 

do una •uy alta eflclencla, a la vez evita el e111pleo de equ1po 

y nmqulnarh costosos que se encuentran fuera del alcance 

popular. 

Henef lelos Eco116allcas: El trabajador de la tierra llene la 

poslbll1dad de oblr?ner mayores beneflclos y una 6ptlma 

ullllzacl6n del terreno, gracias al bajo costo, al alto 

rcndl•hmlo y a ln gran versal 1 l1dad del Marco-Cultor. 

Bencflclos Sociales: Considerable mejor1a en el nlvel •ed1o 

de vlda de la faml l la rural y campeslna. 
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