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PRESENTACION

La adaptacion de las producciones agrarias a las exigencias de la deman-
da, (normalizacién del producto, control de calidad o tratamiento post-cose-
cha) implica acudir al emplec de equipos de mecanizacion que desarrollen
esas tareas en el tiempo disponible y con la precision necesaria, a costes com-
petitivos.

En el medio agricola, el tractor constituye el elemento méas importante y
representativo de la mecanizacion: realiza la traccion de los diferentes aperos,
acciona las maquinas, realiza el transporte de los productos y su versatilidad
le convierte en participe de miultiples trabajos en el entorno de una explotacion
agraria. Ademas, supone un elevado porcentaje del valor de la inversion reali-
zada en las explotaciones en concepto de equipamiento.

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, y siguiendo uno de los obje-
tivos encomendados al Servicio de Produccién Agricola de la Consejeria de
Agricultura y Pesca, como es la ordenacion y regulacion del uso de los medios
de produccion, se pone en marcha el Programa de Contrastacion vy
Seguimiento del Uso de la Maquinaria Agricola, que pretende ser pionero de
una serie de programas englobados dentrc de un servicio integral de asisten-
cia al agricultor en todo lo relacionado con la mecanizacion agraria.

Con este manual se pretende ofrecer al agricultor diversa informacion,
para facilitar la toma de decisiones en los temas relacionados con el tractor:
adquisicidn, mantenimiento rutinario, reparaciones, seguridad en su uso, etc;
con la finalidad de que el trabajo diario se realice en las mejores condiciones,
siguiendo criterios técnicos y econdmicas que aseguren un alto rendimiento.

La informacion que se incluye en este manual se ha estructurado en cua-
tro blogues que hacen referencia a:

e | a adquisicion del tractor, justificacién de la compra y eleccion.



¢ Un segundo aparatado con la descripcién y mantenimiento de los princi-
pales sistemas que lo componen.

e En tercer lugar se ofrece un repaso de los aspectos relacionados con la
seguridad en su manejo.

e Por Ultimo, se incluyen al final de este manual una serie de anexos gue
ilustran algunos de los aspectos desarrollados en el mismao.
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1. LA ADQUISICION DE UN TRACTOR

El primer contacto de un agricultor con su fractor se produce en el
momento de su adquisicion. Tomar la decision correcta en este momento (ade-
cuacion del tractor y modelo v justificacion de la compra), hara posible que su
trabajo en los proximos diez afos! se realice con plena satisfaccion.

1.1. ELECCION DEL TRACTOR

Para la determinacion del tractor que mas se adecua a las necesidades de
una explotacion hay que considerar una serie de factores con el fin de conse-
guir un equilibrio entre productividad y costes, es decir, alcanzar la produc-
cion deseada al minimo coste optimizando el rendimiento. Por tanto, entre los
factores a considerar, se puede distinguir entre los puramente técnicos y los
econdmicos. Entre los primeros es necesario tener en cuenta los siguientes:
(Ver Anexo |)

» Condiciones en las que va a trabajar el tractor:
- Cultivos
- Explotacion
- Factores climatologicos.

e |abores a realizar y caracteristicas de los aperos necesarios para reali-
zarlas:
— Arrastre
— Suspendidos
— Accionados o no.
- Uso de la toma de fuerza.

» Tiempo requerido para realizar las labores que van a ocupar principal
mente al tractor.

1. Plazo de amortizacion tedrico.
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» Adaptacion del tractor a las condiciones y necesidades del trabajo que
va a desarrollar en funcion de sus caracteristicas técnicas: cilindrada,
relacion de compresién, par motor, potencia y curvas caracteristicas, de
las que a continuacion se hace una breve descripcion.

Cilindrada.- Volumen que ocupa €l piston en su desplazamiento desde el
punto muerto superior al punto muerto inferior?, multiplicado por el nimero de
cilindros. Se expresa en cm?’,

Cilindrada = Diametro del cilindro x carrera del piston x n° de cilindros

Relacion de compresion.- Durante la carrera de compresidn el aire con-
tenido en el cilindro se comprime hasta quedar reducido en la camara de com-
presion. Si llamamos "V* al volumen del cilindro y "' al de la cdmara de com-
presion tenemos:

Relacion de compresion=(V +v) /v

Cuanto mayor sea la relacién de compresion mayor sera la potencia obte-
nida. La presién efectiva dependerd, ademés de la relacién de compresion, del
llenado de los cilindros.

Par motor.- Representa el esfuerzo de giro que el piston y la biela trans-
mite al codo del cigliefial tras producirse la combustion. El Par por tanto es el
producto de una fuerza, que dependera directamente de la cilindrada y de la
compresion, vy de una distancia (longitud del codo del ciglienal). El Par se
expresa en Newton-metro (Nm), o kilogramos-metro (Kg.m).

/ ™ . Ele del cigiiefial

/ (*—b Codo del cigiienal

\ s ——b Fuerza ejercida
N par la biela

| Par = Fuerza (N) x Espacio (m) |

2. Al desplazamiento desde el punto muerto superior al punto muerto inferior del
recorrido del piston dentro del cilindro se llama carrera.



Buenas Practicas en el Uso del Tractor

Potencia.- Se define como la fuerza necesaria para realizar un desplaza-
miento en la unidad de tiempo. Esta fuerza dependera de la cilindrada, de la
compresion y del par motor.

Potencia = Fuerza (N) x Espacio (m) / Tiempo (sg)

La potencia de un motor depende de su cilindrada y del nimero de revo-
luciones a las que gira.

Todas estas caracteristicas dependen del disefio de los motores y tendran
una influencia determinante sobre las labores que podra realizar, vida util del
tractor, etc. La representacion de la evolucion de algunas de ellas (Par,
Potencia... ) a distintas revoluciones es lo que se denomina curvas caracteris-
ticas del motor, gue seran fundamentales para realizar la eleccion del tractor.

Curvas caracteristicas del motor.- Se representan generalmente tres
curvas gue corresponden a potencia, par motor y consumo especifico. De
ellas se deduce el régimen idoneo de trabajo de un tractor y por tanto su ade-
cuacion a las necesidades del agricultor.

Sobre ellas se establece una zona dptima de funcionamiento del motor, en
la que se conjuga una buena relacion potencia-consumo, lo cual coincide con
un consumo especifico minimo. En la grafica adjunta esta se encuentra entor-
no a las 2000 r.p.m. de motor, punto en el que el motor ofrece una potencia
de 59 CV con un con-
0 n sumo de 188 g/CVh.
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Teniendo en cuenta las perdidas por transmision, resbhalamiento y resis-
tencia a la rodadura, que suponen aproximadamente un 20 %, un tractor que
responda a estas curvas caracteristicas podria utilizar aperos con unos reque-
rimientos de potencia entorno a los 48 CV.

1.2. JUSTIFICACION DE LA COMPRA, ANALISIS DE LA INVERSION

El segundo aspecto a considerar para realizar la compra de un tractor es
el econémico. La maquinaria agricola es un material que se deteriora en el
mismo proceso de produccion, su coste por tanto es parte de los costes de
produccidn agricola, y tiene un peso importante en la rentabilidad de la explo-
tacion.

Aungue no es posible conocer los costes reales del uso de la maquinaria
hasta el final de su vida Util, antes de realizar la compra es preciso hacer un
andlisis de la inversion para, al menos, tener una aproximacion de cuanto va a
costar, una vez estimada su dimensién y carga de trabajo, poseerla y trabajar
con ella dotandola de todos los servicios necesarios para su correcto estado
de funcionamiento.

Entre los costes de la maquinaria tenemos: "fijos", derivados de su pose-
sion referidos a una unidad de tiempo (afio), independientes del grado de utili-
zacion; y "variables" que se originan por la utilizacién de la maquina, dependen
del volumen de produccion y son también llamados costes de operacion.

El coste total de utilizacién de una magquina sera la suma de los costes de
posesion mas el coste de operacion medio multiplicado por el volumen de pro-
duccidn.

CT- Coste total
CT=CP+V.CO CP- Coste de posesion

V- Volumen de produccién
CO- Coste de operacion

Segun este razonamiento, la repercusion de los costes de posesion sobre
los costes totales sera menor cuanto mayor sea el volumen de produccion, es
decir cuanto mayor ocupacion tenga la maquina. Cuando la mayor parte de los
costes totales provienen de los coste de posesidn, estamos ante una situacidn
de infrautilizacién, en cuyo caso la maqguina no es rentable en la explotacién y
se debe desaconsejar su adquisicion.

@
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Los componentes de los costes tanto fijos como variables son los que
siguen.

COSTES DE MAQUINARIA

Costes fijos Costes variables

a. Intereses del capital de inversién. d. Combustible.
b. Alojamiento. e. Lubricantes, filtros y grasas.
¢. Seguros e Impuestos. f. Neumaticos,

g. Mano de obra.

h. Precio de adquisicién sin neumaticos® menos el valor residual al reem-
plazo* (Amortizacién)®.
i. Reparaciones y mantenimiento.

Para calcular los costes de mecanizacién de una explotacion habria que
hacer una evaluacion contemplando estas partidas para cada uno de los ele-
mentos de mecanizacidn (tractor, aperos, instalaciones...}. {(Ver Anexo Il)

1.3. POTENCIA DEL TRACTOR

El aspecto mas considerado por los agricultores a la hora de la compra
de un tractor es la potencia. Merece por tanto prestar mayor atencion a este
parametro, teniendo en cuenta que, de un mismo tractor, se ofrecen diver-
sos valores de potencia, todos ellos validos, dependiendo de donde se mida
y en qué condiciones. Es importante que el agricultor o usuario de tractores,
conozca los tipos de potencia con las que se puede encontrar para evitar la
sorpresa de que el tractor comprado no se adecua convenientemente a los
aperos con los que va a trabajar.

3. Los neuméaticos forman parte de los costes variables.

4. En un anélisis exhaustivo habria que considerar la inflacion durante el periodo de
posesidn.

5. La amortizacién es el coste que supone la depreciacién del tractor como conse-
cuencia del paso de los afios (obsolescencia) y por el desgaste debido a su uso
(deterioro), y se considera un coste fijo cuando el usc de la maquina es reducido
y viceversa, del mismo modo que las reparaciones y mantenimiento.

@
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Existen diversas normas con las gue se expresa la potencia de un motor vy
es importante tenerlo claro cuando se lee un catdlogo comercial, en el que
generalmente aparecen los valores mas altos de cuantos se pueden ofrecer. El
siguiente cuadro se exponen los modos mas usados de expresar la potencia.

oo | saz | oin | coesae| ocor | fonwso)

Norma aplicada  SAE J-1995 DIN 70020 Directiva Codigo Cadigo
ECE-R24  OCDE 1988  OCDE 1961
O.N.U.
Responsable de  Fabricante Fabricante Fabricante Fabricante EMAS de
la medicion Madrid
MAPA,
Punto de Volante del Volante del Yolante del Toma de Toma de
medicion ciglierial ciglenal ciglieiial fuerza fuerza
Régimen {rp.m.)  Nominal Nominal Nominal Nominal 540 6 1000
Condiciones Motor en banco Motor en Motor en Motor montado  Motor montado
sim; fitros de~ banco con banco con enelfractor  en el tractor
aire, sistema de todos los todos los sin compresor  sin compresor
escape, accesorios accesorios de aire de aire
generador montados, montados, acondicionado  acondicionado
de corriente menos MEnos y bomba del  y bomba del
yventitador.  compresor de  compresor de  sistema sistema
Se deja aire aire hidraulico. hidraulico.,
instalado acondicionado  acondicionado
radiador y ybombade  ybombade
bomba de la direccion.  la direccion.
agua.

Denominacion = Bruta

La relacion entre estas potencias depende de diversos factores pero apro-
ximadamente y de forma simplificada es la siguiente:

6. Estacién de Mecéanica Agricola de Madrid, del Ministerio de Agricultura Pesca vy
Alimentacion. Carretera de Toledo Km. 6,800(N-401).

7. Régimen nominal es el nimero de revoluciones del motor que el fabricante esti-
ma mas adecuado para obtener el maximo rendimiento del tractor,

@
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r POTENCIA BRUTA ]
90%95% l
POTENCIA NETA 1

87%90%
r POTENCIA OTIL J

Ademas de los tipos de potencias descritos nos encontramos con otras
como: potencia fiscal que es la utilizada por la Administracion para fijar
tasas e impuestos, y pctencia de traccién, a la barra o de tiro que es la
realmente disponible para arrastrar un apero. Esta potencia de traccion se
calcula restando a la potencia del motor las pérdidas por transmision (que
oscilan entre el 9-12% dependiendo de las caracteristicas constructivas del
motor), y reshalamiento y resistencia a la rodadura {que varian entre 8-20%
dependiendo de las caracteristicas y condiciones del terreno).

Generalmente la potencia se expresa en CV. A veces se utiliza la norma
S.I. (Sistema Internacional) que viene dada en kilovatios (KW), teniendo la
siguiente equivalencia:

1CV = 0,736 KW o bien 1 KW = 1,359 CV

2. DESCRIPCION Y MANTENIMIENTO DE LOS PRINCIPA-
LES SISTEMAS DEL MOTOR.

2.1. ADMISION DE AIRE

Para la combustion del gasoil en el interior de los cilindros, es preciso
introducir en ellos una cantidad de aire, que al aumentar de presion y tem-
peratura durante la carrera de compresién del pistén crea las condiciones
necesarias para que produzca dicha combustion. De hecho, para la com-
bustidn de un litro de gasoil se necesita el oxigeno de 13.000 litros de aire,
0 lo que es lo mismo 13 m°,
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Segln esto, el aire que pasa por el filtro de un tractor durante una jor-
nada de trabajo de ocho horas, teniendo un consumo medio de diez litros a
la hora, es de:

Volumen de aire necesario = 10 I/h x 8 h x 13 m¥/1 = 1.040 m® = 1.040.000 litros.

En Andalucia, por la sequedad del clima, los tractores frecuentemente
trabajan en condiciones de mucho polvo. Para evitar que el polvo contenido
en el aire pase a los cilindros, que en contacto con el aceite de lubricacion
formaria una pasta (esmeril} que desgastaria los paredes de los cilindros,
asientos de las valvulas, etc, es necesario filtrarlo previamente intercalando
en la aspiracion de aire (tuberia de admision) un filtro.

2.1.1. FILTRO DE AIRE

El funcionamiento del filtro se basa en someter al aire a un cambio de
direccion y un movimiento de rotacion gracias a los cuales, por inercia y fuer-
za centrifuga, se separan las particulas gruesas del polvo. Posteriormente
se hace pasar el aire por una materia que retiene los elementos mas finos.
Atendiendo a la forma de retener estar particulas finas nos encontramos en
los tractores con dos tipos de filtros: filtros de papel o filtros secos, y filtras
en bano de aceite.

Teniendo en cuenta la cantidad de aire aspirado y que se trabaja en con-
diciones de mucho polvo, es facil comprender la importancia de mantener
en buen estado el sistema de filtrado de aire. Resumidamente el manteni-
miento es el siguiente:

2.1.2. FILTRO SECO O DE PAPEL

e Evitar la acumulacion de polvo en el prefiltro y mantener limpias las ale-
tas deflectoras.

e Desmontar el filtro siempre que sea necesario y sacudirlo sobre una
superficie blanda dandole vueltas aI mismo tiempo para que caiga
todo el polvo acumulado.

e | a limpieza puede efectuarse con aire a presion siempre que ésta no
supere los 7 Kg/cm?, y dirigiendo el aire desde el interior al exterior.
e Revisar, antes de montar, la posible existencia de roturas, grietas o
perforaciones, con la ayuda de una lampara. En caso de existir, dese-

char el filtro.
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e Cuando exista valvula de vaciado de polvo, accionar diariamente antes
de arrancar el motor.

e Cuando sea necesario sustituir el filtro por uno nuevo, limpiar su alo-
jamiento antes de instalarlo.

2.1.3. FILTRO EN BANO DE ACEITE

» Revisar el estado del prefiltro con una periodicidad que oscila desde
dos horas o dos dias, dependiendo de la cantidad de polvo.

e Revisar la acumulacién de polvo en el vaso decantador.

* Asegurarse que el nivel de aceite es el adecuado.

e Diariamente, si el ambiente es polvoriento, o semanalmente en caso
contrario, quitar la suciedad del aceite del filiro- antes de arrancar el
motor, para que pueda recoger el polvo que trae el aire en suspension.

e Asegurarse que las uniones entre filtro y colector de admision cierran
herméticamente.

e Desmontar al menos dos veces al ano para limpiar [a malla metélica.

2.1.4. TURBOCOMPRESOR.

La cantidad de combustible que se puede quemar en el interior de un
cilindro es proporcicnal a la del aire que se pueda introducir él. Cuanto mas
oxigeno se infroduzca en los cilindros mayor sera la cantidad de combusti-
ble que se puede quemar y mayor la potencia que se puede obtener. Un tur-
bocompresor es un mecanismo que hace posible introducir en los cilindros
mayor cantidad de aire.

El turbocompresor centrifugo consta de dos turbinas montadas en el
mismo eje, cuyas camaras se encuentran en los colectores de admision y
escape respectivamente. La turbina motriz es accionada por los gases del
escape que inciden sobre ella con una inclinacion adecuada para producir el
movimiento del conjunto. La otra turbina, compresora, toma el aire ya filtra-
do de la admision y lo envia a los cilindros a una presion que oscila entre 0,3
y 0,8 bares. La calidad y equilibrado de los materiales en este tipo de meca-
nismos, han de ser muy altos teniendo en cuenta que giran entre 60.000 y
100.000 r.p.m. y han de soportar temperaturas del escape préximas a los
1.000°C.
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2.1.5. CUIDADOS DEL TURBOCOMPRESOR.

Los "turbos" gue se montan en magquinaria, al engrasarse directamente
desde el motor, no requieren operaciones exclusivas de mantenimiento; si
bien hay que tener presente dos precauciones en el manejo, para evitar que
&l turbo se gripe por deficiencias de engrase:

e Al arrancar el motor no acelerar hasta que el mandémetro de presion
de aceite del motor marque presion normal de funcionamiento.

e Al parar, dejar el motor en ralenti al menos un minuto antes de parar-
lo para que tenga tiempo de enfriarse un poco y no se queme el acei-
te produciendo carbonilla que podria danar los rodamientos de la tur-
bina. Como consejo jamas acelerar antes de pararlo.

3. SISTEMA DE ALIMENTACION

La finalidad de este sistema es la de alimentar los cilindros inyectando en
ellos en el instante preciso, pequenas cantidades de combustible® a elevadas
presiones® y con una frecuencia superior a las mil veces por minuto v cilindro.
La inyeccion del combustible en una atmosfera a elevada presion y tempera-
tura provoca una combustion y a su vez la carrera de trabajo del pistén.

El sistema de alimentacion esta compuesto por los siguientes elemen-
tos: depasito, bombin de alimentacion, filtros, bomba inyectora, inyectores,
y conducciones.

8. En ralenti el volumen de gasoil inyectado por cilindro es del tamafo de la cabe-
za de un alfiler pequeno. Estas mintsculas, pero muy fuertes inyecciones, han de
poder variar de uno a otro tamafo, segun la carga del motor, siendo exactamente
iguales entre si las que van a cada cilindro y durando cada inyeccién un tiempo
tan pequeno como es dos décimas de segundo. En régimen de trabajo la canti-
dad inyectada puede tener el volumen de medio grano de arroz.

9. Para que el gasoil se pulverice correctamente se inyecta a presiones que van de

130 a 300 atmosferas.
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3.1. DEPOSITO

En el deposito, cuya capacidad debe ser la suficiente para cubrir una jor-
nada de trabajo, nos encontramos las siguientes partes: orificio de llenado
con un tapdn en el que se encuentra una valvula que permita la entrada de
aire, flotador de nivel, grifo de salida, orificio de drenaje vy arificio del con-
ducto de retorno.

Se aconseja dejar llenos los depdsitos durante la noche, lo que reporta
dos ventajas importantes:

e Evitar la condensacion de agua al enfriarse en el aire que queda den-
tro del depdsite.

e Evitar, en los momentos previos a realizar un trabajo, remover los sedi-
mentos que pueda haber en el fondo, que pasarian directamente a los
filtros acortando su vida.

3.2. BOMBIN DE ALIMENTACION.

Su misién es la de impulsar el gasoil desde el depésito dotandolo de la
presion necesaria para que atraviese el filtro y llegue a la bomba inyectora.
Existen dos tipos de bombines: de membrana y de émbolo. Su manteni-
miento se limita a la sustitucion cuando se detecten fugas.

3.3. FILTRO DE GASOIL.

El extremado ajuste de la bomba e inyectores'®, exige que el combusti-
ble esté absolutamente limpio. Una particula de polvo podria rayar o des-
gastar las piezas flotantes o incluso acufar o dificultar el funcionamiento de
la bomba de inyeccion si estas son algo mayores. Es necesario, por tanto,
filtrar el gasoil depurandolo de toda suciedad y para ello se pueden utilizar
filtros de varios sistemas.

10.El ajuste es de 1 & 2 milésimas de milimetro.
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3.3.1. FILTRO DE PLACAS DE FIELTROS.

Es un sistema muy usado y estd compuesto de placas de fieltros u otra
materia especial filtrante, que forman una pila en cuyo interior hay un orificio.

3.3.2. FILTRO DE LAMINAS.

Es un sistema andlogo al anterior solo que la pila en el lugar de estar
compuesta de placas de fieltro, lo esta de unas 80 6 100 ldminas de papel
separadas por finas arandelas metélicas.

3.3.3. FILTRO DE PAPEL FILTRANTE.

Se montan formando fuelles para dar mayor superficie de paso al com-
bustible. El papel se monta en pliegues de acordedn entre dos cilindros
metdlicos con agujeros que forman el cartucho filtrante que ha de ser
repuesto periddicamente, sin posibilidad de lavado. Es el sistema de filtrado
mas eficaz y el que se impone actualmente.

A veces algunos de los sistemas de filtrado descritos se combinan colo-
candose los filtros uno a continuacién del otro.

La sustitucion debe hacerse con la frecuencia que indigue el fabricante.
Cuando un filtro se ensucia excesivamente pueden ocurrir dos cosas:

- Que impida el paso del gasoil y el tractor se pare.

— Que por la presion del bombin de alimentacién se rompa el material
filtrante del cartucho y pase gasoil sin filtrar a la bomba inyectora e
inyectores, con los perjuicios que ello conlleva.

3.7. BOMBA INYECTORA.

Este es el elemento mas preciso de cuantos encontramos en un tractor.
De su estado dependeré en gran medida el funcionamiento general del tractor.

Cumple tres funciones fundamentales: dosifica, proporciona la presion

necesaria para la inyeccion y establece el momento oportuno de inyeccidn,
estando para ello sincronizada con el funcionamiento del motor.

@
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La precisién con la que ha de estar regulada, requiere que su manipula-
cion en caso de necesidad sea realizada por personal muy especializado.

3.8. INYECTORES.

Son los responsables de introducir el combustible dentro de los cilindros
en la direccion deseada, pulverizandolo finamente gracias a la presion de la
bomba. Sus partes principales son: muelle de presidn, aguja inyectora y
fobera.

El continuo funcionamiento y el escaso mantenimiento habitual provoca
algunos problemas como:

— Pérdida de presion en el muelle, lo que hace que la pulverizacién del
gasoil sea deficiente y la combustidn no sea completa, saliendo parte
del gasoil sin quemar por el escape en forma de humos negros, dis-
minuyendo la potencia.

ﬁ-:ntra_da Agua del inyector
gasqﬂ Tobera

e “"‘-&%W/fﬂ
T AT
Inyector cerrado por falta W U R Lt
de presion en gasoil Inyeccion correcta  Baia presién pulverizacion

deficiente

— Obstruccion de las toberas que hace fallar el motor y perder poten-
cia. Para determinar cudl es el que falla, se procede a soltar uno a
uno los tubos de entrada de los inyectores con el motor en marcha
observando en cual de ellos cambia de marcha.

@&
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~ Mal cierre de la aguja inyectora, haciende que el gasoil salga sin pul-
verizar y sin presion, no se quema y sale por el escape en forma de
humos negros.!

Para evitar este tipo de problemas, con la frecuencia que le indigue el fabri-
cante o cuando chserve la aparicion de humos negros en el escape, tras ase-
gurarse gue no se debe a estado de los filtros de aire, es preciso que revise
los inyectores en talleres especializados en sistemas de inyeccion.

3.9. PURGA DEL SISTEMA.

Debido al mal funcionamiento de algin elemento del sistera o simple-
mente por quedar el deposito sin gasoil, se puede producir una entrada de
aire en el sistema que hace disminuir la presion en su interior. Para eliminar
este aire y que el sistema vuelva a estar lleno de combustible es necesario
purgarlo. El procedimiento es el siguiente:

1. Llenar el depdsito cerciorandose de que el gasoil llega a la bomba de
alimentacién.

2. Aflojar el tornillo de purga del filtro y accionar la palanca manual del
bombin de alimentacién hasta que el gasoil salga sin burbujas por él.
Una vez conseguido apretar dicho tornillo. En tractores con mas de
un filtro volver a proceder de la misma forma.

3. Repetir la operacion después de aflojar el tornillo de purga de la
bomba inyectora. Si tiene dos, empezar por el méas préximo a la
entrada de gasoil 0 el que se encuentre en la posicion mas baja.

4. Por Ultimo, aflojar los racores de entrada de los inyectores uno a uno
accionando la puesta en marcha hasta que el gasoil salga sin burbujas.

4. SISTEMA DE ENGRASE

El engrase consiste en introducir una sustancia lubricante entre las
superficies de las piezas de los motores dotadas de movimiento, con la
mision de penetrar entre ellas formando una fina pelicula que evite la friccion
directa de unas contra otras, evitando con ello el calentamiento, desgaste y

11.Ver Pagina 34,. Emision de humos y sus causas.
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deterioro de las mismas. Resumidamente las funciones del engrase son las
siguientes:

— Reduce el rozamiento, que ademas de evitar desgastes supone un
ahorro energético.

— Colabora en la refrigeracion de las piezas.

— Mejora el sellado entre pistones y cilindros.

— Amaortigua ruidos.

- Limpia y disuelve suciedades y carbonillas.

4.1. FILTRO DE ACEITE.

Como ya se ha comentado, una de las funciones del engrase en un
motor es la de limpiar suciedades y la carbonilla que se forma en los cilin-
dros fras la combustion. Para eliminar éstas se intercala en el sistema de
engrase un filtro, evitando desgastes mayores.

Los filtros estan compuestos de un vaso en cuyo interior se sitlia un car-
tucho poroso filtrante, de modo que el aceite entra a presion en dicho vaso
rodeando el cartucho y depositando en él todas las impurezas en su reco-
rrido hasta un colector interno desde donde es conducido de nuevo al cir-
cuito. Nos podemos encontrar filtros con cartuchos filtrante reemplazables
0 compactos.

Cuando el cartucho pierde su capacidad de filtrado por obstruccién, se
activa una valvula de derivacion que al abrirse dejara pasar el aceite sin fil-
trar acelerando el desgaste del motor.

5. ACEITES

Los aceites deben cumplir sus funciones en multitud de usos y condi-
ciones de trabajo (temperatura, presién, sustancias contaminantes, etc.).
Para ello y en funcion de su viscosidad'? se dispone de una completa gama
de aceites. La viscosidad es una caracteristica que varia con la temperatu-

12. Viscosidad es la cuzlidad de un aceite para fluir con mayor o menor facilidad.
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ra; un aceite es mas viscoso cuanto menor sea la temperatura. A la varia-
cion de viscosidad que experimenta un aceite con los cambios de la tempe-
ratura se le denomina Indice de viscosidad. Este indice es menor cuanto
mayor es la influencia de la temperatura sobre él y viceversa.

_ Serie de invierno Serie normal

Aceites para motor SAEOW SAE 20
SAE 5 W SAE 30
SAE 10 W SAE 40
SAE 15 W SAE 50
SAE 20 W
SAE 25 W

Aceites para transmisiones SAE 70 W SAE 90

mecanicas SAE 75 W SAE 140
SAE 80 W SAE 250
SAE 85 W

Son varias las clasificaciones de los aceites pero la mas usual es la
S.A.E.” segln la cual los aceites se clasifican del modo siguiente:

Ademas de estos aceites monogrados (que cubre un solo grado de la
escala SAE) se fabrican los llamados «aceites multi-grado» que, mediante
aditivos especiales, cubren varios grados de esta escala SAE. Estos aceites
vienen definidos por dos nimeros que indican el rango de temperatura en el
que pueden trabajar por ejemplo: 5W-50, 15W-40, para aceites de motor
{Temp. min. 5 6 150C y Temp. max. 50 6 40 oC respectivamente) o 8OW-
90 para aceites de transmisiones..

La comparacion de viscosidad no esté relacionada con la calidad de los
aceites. Su calidad dependera de la incorporacion o no de una serie de adi-
tivos que conferiran propiedades antioxidantes, anticorrosivos, detergentes,
dispersantes, antiherrumbre, antiespuma, antiemulsion, etc.

13.Society of Automotive Engineers de EEUU. Otras clasificaciones son la AP
{American Petroleum Institute), MIL-L (Military Lubricant), CCMC (Comité de
Constructores del Mercado Comun). Existen ademéas grandes constructores en
el sector de la automocion que tienen sus propias especificaciones.
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5.1. CAMBIO DE ACEITE.

Con el funcienamiento normal del motor el aceite de engrase sufre una
serie de modificaciones entre las que podemos destacar las si-guientes:

- Se altera su viscosidad, debido a su oxidacién, al ensu-ciamiento y a
la dilucién del gasoleo no quemado que pasa de la cdmara de com-
bustion.

- Una pérdida de su capacidad conferida por los aditivos detergente-dis-
persante que hace que la suciedad se vaya depositando en forma de
lodos.

- Una sobrecarga de impurezas, que ensucian el filtro.

Por ello cada cierto tiempo, el aceite debe sustituirse para que el motor
esté siempre bien engrasado. Este periodo de tiempo es variable de unos
motores a otros, osciHando entre 100 y 250 horas de funcionamiento, y
dependiendo de la calidad del aceite especificado par el fabricante en el
manual de instrucciones del tractor.

5.1.1. MODO DE REALIZAR EL CAMBIO.

- Si el motor esté frio, poner el tractor en marcha y tenerlo asi durante
unos quince minutos, con objeto de que el aceite se caliente, pierda
viscosidad y escurra del cérter con facilidad.

- Destapar el orificio de llenado para que al entrar aire salga el aceite
con mas facilidad. '

- En el proceso de llenado no se debe sobrepasar la marca de MAXIMO.

- Volver a poner en marcha el tractor para verificar la presién de aceite.

5.2. CONSUMO DE ACEITE.

Todos los motores en su funcionamiento normal consumen aceite por
diversas causas, entre ellas se pueden citar:

- Pequenas pérdidas por juntas y retenes.
- Evaporacion a causa de las altas temperaturas de funcionamiento.
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- Combustion de una peguefa parte de aceite bombeada por los seg-
mentos al no ser completamente estanco el cierre de estos entre pis-
ton y camisa.

- Paso de aceite a la camara de combustion a través de las guias de las
véalvulas durante la aspiracion.

Cuando un motor no consuma NADA de aceite hay que estar atento,
pues lo que suele ocurrir es que el consumo normal de aceite gqueda com-
pensado, normalmente, por la entrada de gasdleo, o de agua, en el carter
del motor.

Un motor al que no hay que anadirle aceite entre dos cambios, no quie-
re decir que no consuma aceite. Normalmente en este caso al hacer el cam-
bio saldra menos aceite usado del que se puso nuevo, y esa diferencia es lo
que se ha consumido.

El conocimiento del aceite que consume un motor es un dato importan-
te, ya que puede indicarnos de manera significativa el estado mecénico en
que se encuentra el motor y, en algunos casos, puede inclinarnos a tomar la
decision de realizar una revision, o reparacion, del motor, antes de que se
produzca una averia grave.

No todos los motores consumen la misma cantidad de aceite, debido
fundamentalmente a su diseno y a sus caracteristicas constructivas.

6. SISTEMA DE REFRIGERACION

La combustion que se produce en los cilindros, ademas de generar un tra-
bajo, genera gran cantidad de calor. Si no existiese un mecanismo capaz con-
trolar la acumulacion de calor, en primer lugar se carbonizarian los aceites eli-
minando las funciones del engrase y (ltimo término se terminarian fundiendo
las piezas del motor. Para que esto no ocurra todos los motores estan pro-
vistos de un sistema de refrigeracion, que puede ser por aire o por agua.

El sistema de refrigeracion par aire se compone hasicamente de:

- Turbina. Accionada por el eje del cigliefial mediante una correa, impul-
sa el aire a través de unas corazas protectoras que canalizan el aire
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hacia el exterior de culata y cilindros. Es importante que la tensidn de
la correa sea la apropiada.

0 la recomendada
por el fabricante

Sistema para medir la tension
en las correas de transmision J

-

- Aletas refrigeradoras. Estas van dispuestas en el exterior de los
cilindros, que son independientes, de manera que al aumentar la
superficie de contacto con el aire logran refrigerarlo.

En este tipo de motores la limpieza del motor es un elemento basico
para el buen funcionamiento.

El sistema de refrigeracién por agua consta de:

- Camisas de agua. Dentro del bloque existe unos huecos que son
ocupados por el agua de refrigeracion por la parte exterior de las
camisas, zona donde se produce mas calor. Huecos similares existen
en la culata.

- Radiador. Para evitar que el agua que esta en contacte con las cami-
sas hierva, ha de estar circulando y enfriandose fuera del bloque. Esto
se produce en el radiador, cuyo elemento basico es el panal {conjunto
de finos tubos verticales entre los que se encuentran unas aletas hori-
zontales de pequefio espesar). En dicho panal, gracias al aire origina-
do por el avance del tractor o por el generado por un ventilador, se
consigue enfriar el agua, que volveria en su circulacion al bloque.

- Bomba de agua. Se encarga de la impulsion del agua dentro del cir-
cuito.

@b
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- Termostato. Su mision es regular la circulaciéon de agua para conse-
guir una temperatura normal de funcionamiento proxima a los 85°C.

6.1. REFRIGERACION DE CIRCUITO CERRADO.

Muchos tractores tienen un sistema de refrigeracion denominado  «cir-
cuito cerrado», similar al que llevan los automoviles. En este caso, el tubo
de rebose del radiador esta conectado a un recipiente llamado «vaso de
expansion», que recoge el exceso de volumen de liquido, cuando éste se
dilata al calentarse, y lo devuelve al sistema cuando se enfria, por o que, si
el motor funciona correctamente, no suele ser necesario anadir liquide, ya
que su pérdida es minima, controlando su nivel con dos marcas (MAX y MIN)
existentes en el vaso de expansion,

En este sistema, el tapon de doble valvula va colocado en el vaso de
expansion, y no en el radiador como en el circuito abierto llevando este un
tapén normal, sin valvulas.

Por ello los fabricantes llenan el sistema con un «Liquido refrigerante»
especial para circuitos cerrados, que contiene agua, normalmente destilada
y desionizada, anticongelante, basandose en etileno-glicol, y aditivos.

6.2. ;QUE HACER ANTE UN CALENTAMIENTO DE MOTOR?

Siempre que el motor se caliente excesivamente, hemos de hacer lo
siguiente:

— Detenernos sin parar el motor {dejarlo a ralenti), salvo que se parta la
correa del ventilador, o se rompa un manguito. Si se para, el agua que
estd en contacto con las camisas y culata empezara a hervir, y el calor
almacenado en estas piezas puede quemar el aceite que va en las
cajas de los segmentos y dejarlos agarrados al pistén.

— Con un pafo protegiendo la mano, aflojaremos parcialmente el tapon
del radiador para permitir la salida del vapor de agua por el tubo de
rebose. Se tendra la precaucion de colocarnos de espaldas al viento
para evitar que el chorro de vapor nos queme. Cuando deje de salir
vapor, quitaremos el tapon.

&b



Buenas Practicas en el Uso del Tractor

- Cuando vayamos a rellenar el agua, hay que hacerlo con el motor en
marcha, para que el agua fria se vaya mezclando con la caliente y evi-
tar que ésta se ponga en contacto con las piezas calientes y se pue-
dan romper o deformar, debido a un enfriamiento brusco.

6.3. ;QUE HACER SI EL MOTOR NO ALCANZA SU TEMPERA-
TURA DE TRABAJO?

Cuando observemos que el motor tarda mas tiempo de lo normal en
alcanzar su temperatura de funcionamiento, es posible que el termostato se
haya quedado abierto, dejando circular el agua constantemente. Si es asi
habra de ser sustituido.

7. SISTEMA ELECTRICO
7.1. BATERIAS.

Son aparatos con capacidad de transformar la energia eléctrica en qui-
mica y viceversa, sucediéndose procesos de carga y descarga durante lar-
gos periodos de tiempo. La mision fundamental de la bateria es la de pro-
porcionar la energia eléctrica necesaria para la puesta en marcha del trac-
tor. Para compensar este proceso de descarga, los tractores van provistos
de un generador de corriente {alternador), el cual mantiene la bateria per-
manentemente cargada.

Caracteristicas:
Voltaje

Cada elemento de la bateria, o sea, cada vaso, es capaz de dar una ten-
sion de dos voltios aproximadamente (un poco mas cuando ésta cargado v
un poco menos cuando tiene poca carga), no influyendo para ello ni el tama-
fio ni el nimero de placas que tenga dicho vaso. Dado que los vasos van
conectados en serie el voltaje serd la suma del voltaje de los vasos. Asi, una
bateria de seis vasos tiene un voltaje de 12 V.
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Capacidad

Es la cantidad de electricidad que es capaz suministrar un acumulador
desde que se inicia la descarga hasta que se agota. Luego, un acumulador
tendra mas capacidad cuanto mas grande sean sus placas y mayor nimero
de ellas tenga. Esta capacidad se mide en amperios-hora, y asi, por gjem-
plo, un acumulador de 100 Ah, quiere decir que seria capaz de suministrar
una cotriente de intensidad 100 A. durante una hora, o bien una corriente de
10 A durante 10 horas, etc.

Aln cuando la bateria se puede cargar y descargar muchas veces, si no
se cuida su conservacion, se deteriora rapidamente, quedando inservible.

Cuidados de la bateria

- Como cuidado fundamental de la bateria se debe procurar que esté
siempre cargada al maximo. Para que esto ocurra es preciso que el
generador de corriente esté en buenas condiciones,

- La carga y la descarga nunca sera muy rapida.

- En servicio permanente, la corriente de carga o descarga no debe ser
superior al 10% de su capacidad, o sea, para una bateria de 100 Ah su
intensidad de carga o descarga no debe ser superior a 10 A, aunque
en determinados momentos y durante espacios de tiempo muy cor-
tos, se puede descargar o cargar con mas intensidad, como ocurre al
accionar el motor de arranque.

~ Todo el conjunto de la bateria debe estar limpio para evitar que haya
fugas de corriente que puedan llegar a cerrar un improvisado circuito
parasito entre los dos bornes.

- En el caso en que un tractor no se ponga bien en marcha, no se debe
abusar de la baterfa accionando la puesta en marcha durante mucho
tiempo seguido.

~ Hay que evitar los cortocircuitos. Para ello no se dejara nunca sobre

la bateria objetos metalicos, como llaves, destornilladores, alambres
etc...
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— Para quitar y poner la bateria hay que seguir un orden de desembor-
nado y embornado. En el desembornado quitar primero el cable de
masa y después el de corriente. Se emborna siguiendo el orden con-
trario. Una vez apretadas las abrazaderas de los bornes, se procede
a cubrirlos con una capa de vaselina para evitar que se sulfaten.

Baterias de bajo mantenimiento

Las baterias de bajo mantenimiento son de apariencia externa igual a las
convencionales. Comportan entre otras una serie de ventajas tales como:

- Reducido consumo de agua.
— Escaso desprendimiento de gases.
— Reducida auto descarga.

Baterias sin mantenimiento

La apariencia externa difiere de convencicnales y las de bajo manteni-
miento esta totalmente cerrada por una tapa. Las ventajas que tiene res-
pecto a las otras son:

— No tener que agregar agua o hacerlo en raras ocasicnes.
— Que el desprendimiento de gases sea practicamente nulo
- Reducida descarga solo 20% en 12 meses de inactividad
- Mayores prestaciones para el arranque a igualdad de capacidad

8. HUMOS EN EL ESCAPE

Uno de sintomas mas evidentes del mal funcionamiento de un motor es
la emision de humos. Aunque sus causas son diversas, la emision de humos
va acompanada en todos los casos de una disminucién de potencia. Los
humos provienen de combustiones incompletas (suelen ser de color negro o
grisaceo) o por combustion del aceite de lubricacidn (color azulado).

Las combustiones incompletas de gasoil se producen fundamentalmen-
te por las siguientes causas:
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- Falta de aire, producida por:

e Filtros sucios y/o valvula de descarga de filtro obturada, que impi-
de la llegada de aire suficiente en los cilindros.

e Escapes sucios, que impiden un correcto vaciado del cilindro y por
tanto un llenado completo.

e Desajustes del arbol de levas, mal ajuste de las vélvulas o muelles
rotos y mal reglaje de tagués, que provocan pérdidas de com-
presion y dificulta el correcto llenado y vaciado de los cilindros.

- Exceso de combustible por:
e Exceso de suministro de la bomba inyectora o alglin elemento de
ella.
e Mal acople de la bomba (inyeccidn fuera de tiempo).

- Mal estado de inyectores', que impiden una correcta pulverizacion por:
e Escasa presion del muelle.
¢ Retardo de algln inyector.
e Orden de inyeccion incorrecto.
e [nyectores sucios.
e [nyectores rotos: tetdn, resorte 0 aguja.

Como resumen de las causas de formacién de humos, se inserta a con-
tinuacién el cuadro de Jacobi, en el que se establecen tres tipos de causas:
probable, posible y excepcional; y tres colores de humos que indican:

- Negro. Gran cantidad de hollin, notable falta de aire o exceso
de combustible.

- Gris. Trazas de hollin escasez de aire o ligero exceso de gasoil.

- Gris azulade. Gasoil vaporizado que no ha llegado a quemarse.

La emision de humos se produce también cuando sube aceite a la cdma-
ra de combustién a causa del desgaste de los cilindros y segmentos. En

. El mal estado de inyectores puede desviar la direccion del chorro pulverizado
impidiendo una combustion completa. En el peor de los casos puede que el cho-
rro vaya dirigido a un costado del cilindro provocando el lavado del aceite de
lubricacion y a la larga el desgaste prematuro del motor. Se recomienda una revi-
sién de inyectores cada 1000 — 1200 horas de funcionamiento. Este rectificado
0 ajuste de inyectores solo debe ser realizado por una casa especializada y acre-

ditada.
©



Buenas Practicas en el Uso del Tractor

este caso la coloracion de los humos es azulada y la pérdida de potencia va
acompanada de consumo excesivo de aceite. Una vez que este desgaste se
inicia, las fuertes presiones y golpes debido al mal funcionamiento lo aumen-
ta rapidamente, y enseguida aparece el humo negro del combustible.

Cuadro de Jacobi

Color de los
CAUSAS gases de escape

Negro Gris
azulado

Filtro de aire tupido v.veeei i 1 1
Exceso de suministro por la bomba de inyectora .. 1

idem por algtn elemento de la bomba .................. - 1
Bomba de inyeccion acoplada en retraso .............. 1 1
Valvula de descarga en el filtro obturada................ 1
Tuberia de escape sucia, tupida.........occeevivveiiinn, 1
Presion débil en todos los inyectores ... 1
Idem en algln INYECtor ..covvvcvvvvvcre e,
Desajuste del arbol de levas ...ccoceeeiiiiiineernene,
Retardo de algln inyector .....cooovvicvvvrvvcinicc
Orden de inyecciones inCorrecto ....occvvevevviivvrennnn.
Inyector sucio, tUpIdo ...ooeovvveeeee e,
Suciedad en asiento de la aguja......cocceeevviiiiiins
Valvula de salida de la bomba cerrada .........oo...... 2
Valvula del motor que cierran mal ......cccovvevvveennn.
Juego de taqués incorrecto .......vvvvecnrinii i
Muelle de valvula roto ..ooveevieeceec e,
Tetdn o punta de inyector rotos ...ooveveeviiieeeiiinen,
Orificios del inyector obturados ...,
Resorte 0 aguja de inyector rotos......ccveeeeeeennnn,
Aguja de inyector agarrotada........ccceeeriiiiiiinennnns

—
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1. Causa probable 2. Causa posible 3. Causa excepcional
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9. RECOMENDACIONES
9.1. PARA LA COMPRA.

® Busque, si lo necesita, asesoramiento de profesionales independientes.

* Valore sus necesidades considerando aspectos técnicos y econdmi-
cos, teniendo en cuenta un plazo razonable de amortizacion.

e Exija conocer los valores de potencia a la toma de fuerza.

e Valore posibilidades tales como el uso comun de maquinaria o empre-
sas de servicios.

9.2. DE TRABAJO.

* Mantener un régimen de trabajo adecuado, ni muy bajo para evitar el
‘aperreo” del motor v el consumo excesivo de aceite, ni muy alto para
no forzar el motor, siguiendo las indicaciones del fabricante.

e Realice las operaciones de mantenimiento como cambios de filtros vy
aceite a su debido tiempo, revisando periddicamente sus niveles.

e Mantenga lleno el deposito de combustible siempre que sea posible.

e Realice los reglajes de distribucion e inyeccidn en los plazos que esta-
blezca el fabricante. (Reglajes de taqués y revision de inyectores).

e [lantenga limpio el sistema de refrigeracidn,

e Mantener su velocidad lo méas constante posible, mas bien cerca de la
maxima.

¢ No tener pereza para manejar el cambio de velocidades; no apurar ni
embalar.

e Mantener el ralentf ligeramente acelerado.

e [ntente reducir al méximo las pérdidas por rodadura y deslizamiento,
lastrando adecuadamente el tractor y usando neumaticos adecuados.

e Utilice los aperos adecuados a las posibilidades del tractor.

e Calentar el motor antes de someterlo a esfuerzos.

e Antes de parar el motor dejarlo unos minutos a ralenti para que se enfrie.

9.3. A LA HORA DE EFECTUAR REPARACIONES EN EL TRACTOR.

e Solicite informacién y asesoramiento de profesionales independientes.

e Utilice el servicio de diagndstico de la Consejeria de Agricultura y
Pesca (Programa de Contrastacion y Seguimiento del Uso de la
Magquinaria Agricola).
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10. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
10.1. INTRODUCCION.

Segln las cifras oficiales, en el sector agrario existe un nimero muy
importante de accidentes, muchos de ellos mortales, aunque hay otros
muchos, que debido a su levedad, o a oiras causas, no se declaran. Todos
estos accidentes causan cuantiosas pérdidas, tanto por dafios materiales,
como gastos médicos, tiempo de trabajo perdido, etc...

El tractor es la maquinaria agricola mas utilizada, y la principal causa de
accidentes. Las causas primordiales de estos accidenies son vuelcos, car
das y atrapamientos, tanto con aperos enganchados como con la toma de
fuerza.

Actualmente existe una normativa, cada vez mas estricta, en cuanto a
elementos de proteccion de piezas en movimiento, cabinas y arcos anti-
vuelco, obligatoriedad de situar pegatinas avisando del peligro, etc... Aun
asi, todavia no hemos sido capaces de encontrar mecanismos que puedan
reconocer situaciones susceptibles de peligro. Por ello, se hace totalmente
necesario conocer los posibles riesgos que nos encontraremos trabajando
con maquinaria agricola. -

10.2. CONSEJOS GENERALES.

e Mantener a los nifios alejados de la magquinaria agricola.

e No transportar un segundo ocupante, a no ser gue haya otro asiento.

¢ Equipar al tractor con botiquin de primeros auxilios.

e |levar un extintor de nieve carbdnica o polvo ABCE.

e Realizar un mantenimiento de frenos, direccion, hinchado de neumati-
cas, etc... adecuado.

e Bajar el apero cuando el tractor esté parado, y refirar la llave del con-
tacto.

e Utilizar cabina homologada, para resguardarnos del polvo, ruido vy
otros agentes contaminantes, y

e Como norma genetral, actuar siempre con sentido comun y no dejar
nada al azar.
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10.3. VUELCO.

Es la principal causa de accidentes, y la mas importante, tanto por la
gravedad de las lesiones que provoca como por los dafos materiales oca-
sionados. Suelen deberse a distracciones de los conductores, y pueden ser
laterales o hacia atras.

10.3.1. VUELCO LATERAL.

Es el mas comun. Existen numerosas situaciones que producen estos
vuelcos. Entre otras, podriamaos citar:

e Conducir sobre taludes

e No guardar las distancias a zanjas, lindes, etc...

® Embragar demasiado rapido.

e Girar de manera brusca, cuando se conduce deprisa

e Remolcar demasiado peso

e Colocar un utensilio demasiado alto, aumentando de esta manera el
centro de gravedad del tractor.

Para evitar estos vuelcos podemos utilizar dos mecanismos:

e El blogueo del diferencial: en un atasco evita que una rueda patine y la
otra no. Una vez hallamos salido, debemos desbloguearlo.

e £] cerrojo del blocaje de frenos: provoca un frenado uniforme de las
ruedas, evitando giros rapidos.

10.3.2. VUELCO HACIA ATRAS.

La estabilidad de un tractor depende de la posicion del centro de gra-
vedad. Colocar aperos demasiado pesados, asi como acoplarlos inadecua-
damente, puede provocar este vuelco.

Este vuelco también se puede producir por descuido del conductor, si
se produce la inmovilizacién de la corona del diferencial.

L)
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10.3.3. PROTECCION Y PREVENCION.

La mejor medida de proteccion en caso de vuelco es la estructura de
proteccion homologada. Actualmente se exige esta estructura en casi todos
los tractores. Estas estructuras se clasifican en Arcos, Cuadros o bastido-
res y Cabinas,

Aparte de llevar la estructura de proteccion, hemos de tener en cuenta
otros factores:

e Usar el cinturdn de seguridad.

e | astar convenientemente las ruedas.

e No efectuar giros bruscos.

e No forzar el tractor, si existe resistencia al avance.

10.4. CAIDAS.

Es la segunda causa de accidentes en tractores. Se pueden producir cai-
das del conductor al subir o bajar del tractor. Para evitar lesiones innecesa-
rias, podemos enumerar;

e Los asideros, peldafios, estribos, etc... deben estar homologados, asi
como mantenerlos limpios v en buen estada.

e No subir o bajar del tractor cuando este estd en marcha.

¢ No transportar gente si no hay asiento para ellos, y, en cualquier caso,
nunca fuera de la cabina.

10.5. MANEJO DE LA MAQUINA.

Para evitar en todo lo posible riesgos vy accidentes, hemos de tener en
cuenta una serie de premisas a la hora de conducir el tractor:

e Conducir siempre a la velocidad adecuada, tanto en carretera como
manejando un apero.

e Cumplir siempre las normas de circulacion.

e | levar las sefiales visuales y aclsticas del tractor correctamente.

e Embragar suavemente, sobretodo subiendo laderas o transportando

un remolque. '
e Echar siempre el freno de mano antes de bajarse del tractor

@D
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10.6. ATRAPAMIENTOS.

Estos accidentes son producidos por los érganos moviles del tractor,
digase toma de fuerza, ejes de transmisién o durante el enganche de ape-
ros.

Todos los organos mdviles deben estar protegidos. Cuando vayamos a
enganchar aperos, debemos tener en cuenta gue no hay nadie detras, y
hacer las maniobras con calma.

Al accionar la toma de fuerza nadie debe estar préximo a ella; y nunca
dejarla accionada cuando paremos el motor o accionarla antes de arrancar.

10.7. RUIDO Y VIBRACIONES.

El ruido y las vibraciones es quiza el riesgo menos asumido por el trac-
torista, ya que no produce un dano puntual, sino que va acumulandose en el
tiempo. Para evitar estos dos riesgos seria bueno tener en cuenta los
siguientes puntos:

e |.os conductores de tractores sin cabina homologada deben colocar-
se protectores auditivos, y realizar periddicamente pruebas audimétri-
cas, aungue siempre que se pueda el tractor ird provisto de una cabi-
na homologada. Los conductores que vayan sin cabina estan someti-
dos a niveles de ruido superiares a 85 dB. Segun la reglamentacion es
obligatorio el uso de protectores auditivos para niveles superiores a
90 dB.

e £l asiento debera permitir ajustes de altura, profundidad, altura y angu-
lo del respaldo, y movimientos hacia delante y detrés, con posibilidad
de giro. Debemos adecuar el asiento a nuestras propias caracteristi-
cas fisiolégicas.

 Bajarse del tractor durante 5 minutos cada hora u hora y media.

e En ciertos casos, se hard recomendable el uso de fajas antivibratorias.

10.8. HOMOLOGACION DE TRACTORES AGRICOLAS.

Para que un tractor pueda comercializarse, necesita cumplir una serie
requisitos segln las leyes de cada pais. En el Manual de Instrucciones del

@B
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tractor aparece la Declaracion de Conformidad y Firma del fabricante, segin
la cual el fabricante se compromete a que la maguina cumple todos los requi-
sitos de homologacién que la legislacion contempla. Si ocurriera cualquier
accidente, y fallaran los mecanismos de prevencion, el responsable de los
desperfectos seria el fabricante. Por ello, es MUY IMPORTANTE mantener en
buen estado el manual de instrucciones del tractor.

Asimismo, los tractores agricolas deberan pasar una inspeccion técnica
periddica a partir del octavo afio de matriculacion, que sera cada dos anos
entre ocho y dieciséis afos y anual a partir de los dieciséis.

Esta inspeccion tiene por objeto controlar el estado de los vehiculos
agricolas a efectos de su circulacion por la via publica. Las operaciones par-
ciales de inspeccion seran: identificacion del vehiculo, acondicionamiento
exterior del vehiculo, alumbrado y sefalizacién optica, equipo de frenada
(eficacia, equipo de frenado), estado mecanico, acondicionamiento interior
del vehiculo, mecanismo de direccion, ejes y suspension, bastidor, motor,
transmisidn y ruidos.
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EJEMPLO PRACTICO DE DIMENSIONAMIENTO DE APEROS Y
POTENCIA.

Se necesita realizar la labor de alzado del terreno en una explotacion de
las siguientes caracteristicas:

o Superficie: 50 has.
e Consistencia del terreno: Fuerte (arcillosa)
e Qrografia del terreno: Llano

Para la realizacion de esta operacion segun el calendario de tareas esta-
blecido en funcién de la alternativa de cultivo se dispone de dos semanas (2
semanas X 5 dias de trabajo/semana X 8 horas/dia de trabajo) u 80 horas.

El primer paso sera determinar la anchura del apero necesaria para
labrar la superficie de la parcela en el tiempo establecido. Para ello, con los
datos de superficie y tiempo disponible para realizar la operacion, se calcu-
la la Capacidad de trabajo tecrica (St) del apero que necesitamos, que sera:

St = 50 /80 = 0,63 ha/h

Si consideramos que el Rendimiento real de trabajo (nt) es del 60%, la
Capacidad de trabajo real (Sr) sera:

Sr = St x 0,6 = 0,63 x 0,6 = 0,38 ha/h

Esto quiere decir que el apero que necesitamos ha de labrar 3.800 m?
en una hora,

La profundidad de la labor que se desea realizar es de 30 cm y la velo-
cidad de avance apropiada es de 5 Km/h.

Con los datos de velocidad y capacidad de trabajo real se puede deter-
minar la anchura del apero de la siguiente forma:

Tiempo Superficie Distancia Anchura del
labrada recorrida apero

1 hora 3.800 m? 5.000 m 3.800/5.000 =
0,76 m
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El apero qgue resulta responde a un arado bisurco de 15", y su seccion
de labor es el resultado de multiplicar la anchura de labor por la profundidad,
gue en este caso es de:

0,76 x 0,3 = 0.23 m?

Una vez conocido el apero que se va a utilizar, se calcula la fuerza de
traccion necesaria para moverlo, teniendo en cuenta la resistencia especifi-
ca del terreno, cuyos valores se encuentran en el cuadro adjunto. Para el
caso que nos ocupa de un terreno de consistencia fuerte puede ser de
70.000 N/mé,

Resistencia especifica del terreno
: N/m?

Suelos arenosos 20.000 - 30.000
Suelos medios 30.000 - 40.000
Suelos arcillosos 40.000 - 70.000

La fuerza de traccion es la siguiente:
0.23m?* x 70.000 N/m?> = 16.100 N

Como la potencia es el resultado de multiplicar una fuerza por una velo-
cidad, teniendo en cuenta el cambio de unidades se obtiene:

5 Km/h x 1000/3.600 x 16.100N = 22.360W = 224 kW = 30,4 CV

Esta seria la potencia de traccion necesaria, pero teniendo en cuenta
que el motor va a funcionar al 80% del régimen nominal y que el rendimien-
to de trabajo a la barra puede ser del 60% , la potencia motor del tractor
gue se necesita sera de :

304CV/08/06= 64CV
Conocida la potencia, se tendran en cuenta las condiciones de trabaje y

los factores economicos y comerciales para determinar la marca y modelo
que se necesita.
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EJEMPLO PRACTICO DE CALCULO DE COSTES DE UN TRACTOR.

Se tomara para este ejemplo un tractor doble traccion de 65 CV de

potencia, que puede tener un precio de mercado de 23.000 €. Se conside-
ra que el tractor va a tener un uso de 800 horas de trabajo anual y sera
sometido a un trabajo medio®.

El precio del combustible es de 0,45 €.

COSTES FlJOS

Dentro de estos costes se engloban los siguientes capitulos:

e Horas hasta desgaste: se estiman en 12.000 horas
e Obsolescencia: se estima en 20 afos

e |nterés del capital: 8%

¢ Seguros: calculados segln un 0,2% de porcentaje

En este apartado de costes fijos, y siguiendo el método tradicional de

costes, vamos a calcular tres valores:

= 4o 1 - e = :
— Afios de vida 0til: = +——, siendo "N" los afios hasta Obsolescencia;
Sy e

N H
*h", las horas de trabajo anual, y "H" las horas hasta desgaste

Va- Ve

— Amortizacion: = , siendo Va el valor de adquisicion, Vr el valor

residual {que se estima entre 10-20% de Va) y "'n" los afios de vida (til

Va- Vi

- Interés de la Inversionic = 7 — 1 siendo "', el interés de la inversidn.

- Coste de alojamiento, seguro e impuestos.: normalmente se calcula
como 2-2,5% de Va

El porcentaje de costes fijos se calculara mediante la ecuacion
90

%CF= +6,9

Y el total de costes fijos: CF = %CF * Va

El tractor realizara un trabajo medio que empleara el 60% del nominal.
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COSTES VARIABLES
Dentro de estos costes se engloban los siguientes capitulos:

e Combustible

e Lubricantes, filtros y grasas
e Reparacion y Mantenimiento
e Mano de obra

En este apartado de costes variables, y siguiendo el método tradicional
de costes, vamos a calcular tres valores:
— Combustible: lo calculamos en base a la formula 0,222+ —~
do "P" la potencia del tractor en CV

, Sien-
9

— Lubricante: Se calculara en base a una ecuacidn empirica
=0,00059* :59 +0,02189, siendo 'P" la potencia del tractor en CV
1

- Reparacidn y mantenimiento: se calcula como el cociente % ,

siendo "Va" el valor de adquisicion del vehiculo, y "N las horas hasta
desgaste

- La mano de obra, incluido Seguridad Social, seguro de accidentes,...
, se estima en 7 €/h.
EJEMPLO

DATOS DE ORIGEN

Potencia del tractor 65 CY  Obsolescencia 20 Afos
Precio del Tractor 23.000 € Interés del capital 6,5%
Precio del combustible 0,45 €/litro  Seguros 0,2%
Precio del lubricante 3 €/litro  Resguardo 0,1%

Horas hasta desgaste 12.000 h.  Horas anuales de uso 800 h,

. SRR 1 ~ -
- Anos de vida atil: n= 55— = 857 <9 Afos

e
20 12000

@D
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fi Los costes fijos son:

cF {9_0 + 6.9]' 23.000 _ 3 887 €740 = 887 g/aiio = 4,86 €/hora
9 100 800

- Los costes variables son:

— Combustible: 0222 — 85 _ 2548 34 /a0 = 3,19 €/hora
— Lubricante:  0,00059* _ % L002169= 119,78€/afo = 0,15 €/hora
— Reparacion y mantenimiento: 2229 - 192 e/ora

Total Costes variables: 3,19 + 0,15 + 1,92 + 7= 12,26 €/hora

El coste horario total es de:
4,86 + 12,26= 17,12 €/hora =17,12*800 </aio= 13.696 </afio

Podemos observar que el coste de combustible es 18,63% del coste
total del tractor, a pesar de la gran importancia que se le atribuye.
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GANADERIA

PESCA Y ACUICULTURA -

POLITICA, ECONOMIA Y SOCIOLOGIA AGRARIA &

FORMACION AGRARIA -
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